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RESUMEN
El presente trabajo de investigación tuvo como finalidad desarrollar el pensamiento
crítico en estudiantes de Física Mecánica de la Escuela Tecnológica Instituto Técnico
Central, a través de la resolución de problemas. El

encontrar con frecuencia la

dificultad en los estudiantes de Física, de generar las respuestas agudas, críticas y
creativas que muchas veces se espera de ellos, es el principal motivo para dar
comienzo a esta labor. Iniciar cuanto antes el camino de solución a tal dificultad en
los estudiantes impulsó la búsqueda de elementos que desarrollen en ellos algunas
de estas características. Se ha encaminado hacia lo que los autores denominan
“pensamiento crítico” de manera formal, es decir que se trabaja desde una
perspectiva clara y definida por la literatura, más allá del significado particular que
cada hablante le puede dar al término.

Para tal fin, se asume el diseño de una intervención pedagógica, basada en los
planteamientos de Jacques Boisvert (2004) de la Universidad de Quebec, quien
indica que se deben tener en cuenta tres aspectos en la puesta en escena de una
propuesta tendiente a desarrollar el pensamiento crítico de los estudiantes; la
naturaleza, la enseñanza y la evaluación del Pensamiento Crítico, en lo concerniente
a la naturaleza, se indaga sobre las teorías que construyen el concepto de
Pensamiento crítico, asumiendo la definición de Robert Ennis (2000), en lo que tiene
que ver con la enseñanza, se asume la propuesta de Boisvert, mientras que en la
evaluación, se diseñaron instrumentos que materializan la operacionalización de la
variable, fundamentados nuevamente en Boisvert y Ennis.

La investigación se desarrolló siguiendo un enfoque cuantitativo, correspondiendo a
un diseño de series cronológicas, a partir de la clasificación que hacen Campbell y
3

Stanley (1966, citado por Sierra Bravo, 2001) para los diseños cuasi-experimentales.
A partir de análisis estadísticos aplicados a los resultados obtenidos por los
estudiantes a lo largo de cuatro test, un pre-test al iniciar el curso, previo a cualquier
intervención, dos test intermedios y un test final, se puede resaltar como los
resultados muestran una tendencia a mejorar el desempeño de los estudiantes en
cuanto a la presencia de habilidades de un pensador crítico a medida que se
interviene aplicando la resolución de problemas en el intervalo entre cada test.
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INTRODUCCIÓN

De los hallazgos frecuentes que los docentes encontramos cuando nos enfrentamos
a un grupo estudiantil nuevo, llámese, por ejemplo, un nuevo semestre universitario,
uno de ellos es el detectar ciertas fallas en la forma en que los estudiantes procesan
la información, cierta ligereza en cuanto a los procesos que deben desarrollarse
frente a ciertas situaciones planteadas, y la tendencia a ir a la respuesta sin
desarrollar un plan de trabajo o ser consientes de la existencia de un “camino” para
llegar a la respuesta correcta. También se deja de lado el análisis de lo aprendido, a
lo cual se llega simplemente por repetición, sin haber superado un proceso crítico de
apropiación, sin haber concebido el aprendizaje como proceso propio, desarrollo de
nuestra propia intelectualidad. En este orden de ideas, se hace perfectamente clara,
la necesidad de hacer un alto en el camino, en el camino del aprendizaje, por parte
del estudiante, para que reflexione sobre su propio proceso, reflexión crítica sobre
qué hace para llegar a adquirir un conocimiento.

El presente trabajo expone una propuesta acorde con los planteamientos anteriores,
y cuyo objetivo claro es el de generar condiciones para la generación en los
estudiantes de lo que los diversos autores llaman Pensamiento Crítico, basados en
los

planteamientos

de

Jacques

Boisvert

(2004),

quien

lo

conceptualiza,

compendiando varios autores, como la combinación de habilidades intelectuales que
propenden por buscar razones y basar sus juicios y sus acciones en razones. El
analizar cuidadosa y lógicamente la información con el fin de determinar su validez y
la veracidad de su argumentación o premisa (Campos, 2007) en la resolución de
problemas, es ya uno de los aspectos fundamentales para la presente investigación,
pues se erige como aspecto inherente cuando se trata de desarrollar el pensamiento
crítico.
5

La propuesta se desarrolló con uno de los grupos de Física Mecánica de la Escuela
Tecnológica Instituto Técnico Central de Bogotá, mediante un enfoque cuantitativo,
de diseño cuasi-experimental. Sin grupo control y diseño de series cronológicas. En
los siguientes capítulos se describen los sustentos teóricos sobre los que se
construyó la propuesta, acudiendo a autores como Boisvert, Pozo, Sternberg, Polya,
entre otros, así como la forma en la que se diseñó y construyó la intervención
pedagógica, y su puesta en práctica. Finalmente se describen y exponen los
resultados, sus análisis, la respuesta a la pregunta de investigación y las
proyecciones del presente trabajo.
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1. PLANTEAMIENTO

1.1

ANTECEDENTES

Las experiencias docentes durante más de 15 años en el campo de la física,
recopilación de experiencias educativas, e identificación de obstáculos y barreras
para acceder al saber, conllevan el surgimiento de un interés en el autor de buscar
nuevas formas para que el estudiante se apropie del conocimiento, se involucre en
su propio aprendizaje, y sea capaz de ser consciente de su proceso de aprendizaje.
Es en este contexto que surge la motivación del autor en concebir un proyecto que
genere en el estudiante características de un pensador crítico, propuesta que se
considera la más acorde con las necesidades del proyecto, de acuerdo a los
planteamientos hallados en la literatura.

En cuanto a los antecedentes externos, en lo referente al pensamiento crítico se han
llevado a cabo indagaciones que lograron identificar algunos trabajos relacionados
con el tema. En primer lugar, en el campo nacional, Álvarez (2003), perteneciente al
grupo PENTAGOGIA de la Escuela colombiana de Ingeniería presenta una
“Propuesta pedagógica” que pretende desarrollar a lo que denominan el pensamiento
superior. Su trabajo se centra en la resolución de problemas, básicamente en el área
de matemáticas, corresponde a una investigación descriptiva y centra su interés en la
aplicación a los primeros semestres universitarios. En su relación con la presente
investigación, se resalta el tema común del pensamiento superior, ya que autores
como López Calva (1998) lo enuncian de esta manera, equiparándolo con el
pensamiento crítico. Sin embargo difiere del presente trabajo en el hecho de ser
descriptiva y en el área disciplinar de aplicación.
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Un segundo trabajo a destacar, es el realizado por Fuentes (2008) en el marco de la
maestría en Docencia de la Universidad de La Salle, Bogotá, centrado también en la
solución de problemas, encaminado al desarrollo del pensamiento variacional, en el
marco del área de matemáticas, aplicado a estudiantes de grado octavo del Liceo
Hermano Miguel de La Salle. Este trabajo, se constituyó en parámetro comparativo
para la presente investigación, en los aspectos de la solución de problemas y el uso
de herramientas computacionales, en ese caso el software Cabri, sin embargo, su
diferencia es clara en cuanto a la población objetivo y el tipo de pensamiento que
pretende desarrollar, se destaca que concluye una verdadera influencia de este tipo
de mediaciones en el proceso de adquisición de conocimientos por parte de los
estudiantes.

Finalmente, se pone sobre la mesa la investigación realizada por Mejía, Orduz y
Peralta (2006) en la Universidad de los Andes, encaminada a la formación docente
para promover pensamiento crítico autónomo en el aula. Esta propuesta en el marco
de la investigación acción se apoya en una herramienta conceptual dialógica para
observación y análisis de clases. La denominada

“herramienta conceptual” está

enfocada en dos aspectos del desarrollo de una clase de aula normal: en primer
lugar, la estructura de las conversaciones entre profesor y estudiantes; en segundo
lugar, a los contenidos presentes y ausentes en dichas conversaciones. Del análisis
anterior se deduce de qué manera es posible la generación de pensamiento crítico
autónomo en el aula. Se concluye que la conversación profesor-alumno, enfocada de
manera adecuada y planeada, se constituye en una herramienta válida como
generador de pensamiento crítico en el aula, con la adicional ventaja de ser una
herramienta versátil y fácil de adaptar a cada contexto. En este caso existe una clara
diferencia con el trabajo investigativo presente, ya que está enfocada hacia la
formación docente, además la metodología usada busca diferentes hallazgos a los
aquí propuestos.
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En el panorama internacional se encuentran también diversas investigaciones,
citando en particular el trabajo realizado por Vera Vélez (1993) como trabajo de su
tesis doctoral ante la Universidad Interamericana de Puerto Rico denominado “Nivel
de dominio de destrezas de pensamiento crítico en el currículo universitario, su
relación con los índices de aprovechamiento académico y las expectativas de
profesores entre estudiantes de primer año de universidad”. Quien trabajo con una
muestra de 150 estudiantes del total de 719 matriculados para el primer año de
estudios universitarios, buscando identificar si existía diferencia en el nivel de
dominio de las destrezas de pensamiento crítico entre diferentes tipos de estudiantes
que se identificaron como: De honor, Regular y De rezago, de acuerdo a su
rendimiento académico tradicional. Para tal estudio, Vera Vélez realizó la aplicación
de la prueba de Watson-Glaser sobre pensamiento crítico, obteniendo resultados
cuyo grado de dispersión no resultó ser marcado, a pesar de que los estudiantes De
honor obtuvieron un mayor puntaje, seguidos por los Regulares, y finalmente los De
rezago. La variable rendimiento académico constituye una diferencia marcada con la
presente investigación, ya que en este caso no se relacionaron los resultados con tal
característica, además del uso de pruebas estandarizadas.

Se identifican algunos trabajos relacionados con la solución de problemas en física,
dentro de los cuales se citan el desarrollado en la Universidad de Talca, Chile, por
Becerra y Gras-martí (2004) en el que se describe la utilización clásica de los
problemas de lápiz y papel al final de cada tema, explicando que lo que se enseña
realmente son situaciones ya pre-establecidas, generando solo la transmisión de
conocimientos ya elaborados. Resalta aspectos relacionados con la presentación de
los enunciados y el proceso explícito que deben seguir los estudiantes en estos
casos. El estudio es básicamente cualitativo descriptivo, analizando los enunciados y
problemas típicos de una clase de física. Concluye que, en efecto, los enunciados
usados en general, son enunciados cerrados, que no permiten al estudiante ninguna
posibilidad de raciocinio abierto y creativo.
15

A partir de los trabajos anteriormente expuestos, es posible plantear que el uso de la
resolución de problemas,

como

herramienta integrada

para desarrollar el

pensamiento crítico, no parecen tener antecedentes cercanos, de este modo resulta
procedente la aplicación de nuestro proyecto a la población prevista de estudiantes
de primeros semestres de educación superior de la Escuela Tecnológica Instituto
Técnico Central.

1.2

JUSTIFICACION

Se parte de la afirmación inicial de que en el mundo actual, globalizado, de fronteras
abiertas, de interacciones complejas, y de tecnologías de punta, las habilidades de
comprensión, análisis, síntesis, evaluación y reaprendizaje, entre otras, son
fundamentales. Boisvert afirma, por ejemplo, que “la importancia del pensamiento
crítico para el individuo y para la sociedad exige con firmeza la atención de las
Instituciones escolares, desde el jardín de niños, hasta la Universidad” (Boisvert,
2004. pag 11). Debido a que un alto porcentaje de los estudiantes de educación
superior no tiene las habilidades necesarias para tomar una posición crítica y
transformar el conocimiento recibido, y muchas

veces los docentes carecen de

estrategias para mejorar esta situación, se considera indispensable proponer
innovadoras experiencias que motiven al estudiante para desarrollar su pensamiento
crítico, asumido como el modelo que más nos aproxima a la solución de tal dificultad.
Estas experiencias deben responder a los retos de la educación superior. El
egresado de nuestras universidades debe destacarse tanto por el saber adquirido en
su formación disciplinar como por su nivel de competencias. Se piensa que el
pensamiento crítico es la mejor habilidad que se puede generar en los sujetos para
hacerse cargo de sus propias decisiones, desarrollando criterios estándares
adecuados para el análisis y resolución de problemas. Por lo tanto, consideramos
indispensable desarrollar competencias en el estudiante que le permitan hacer uso
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razonable de la información para la resolución de problemas, y de esta manera
contribuir al desarrollo social.

El tema de la resolución de problemas, ocupa una extensa bibliografía, destacando
que dicha habilidad no solamente es necesaria en el campo de las matemáticas o de
la Física, típicos ejemplos de tal aplicación, sino que por el contrario, la vida familiar,
social y laboral-profesional nos enfrenta con situaciones donde será necesario tener
un nivel de desarrollo adecuado de los procesos y funciones propios de su solución;
evaluativo, propositivo, reflexivo y estratégico, propio de la solución de problemas.

Por estas razones se observa la importancia de implementar la solución de
problemas como medio didáctico, ya que se considera que impactará positivamente
a los estudiantes, capacitándolos para enfrentar nuevas situaciones de su vida
laboral y cotidiana con herramientas fuertes de evaluación, decisión y actuación.

1.3

DEFINICIÓN DEL PROBLEMA

Diariamente, en la labor educativa,

se encuentra hechos que nos motivan a

enriquecer nuestro quehacer docente, uno de esos varios aspectos se relaciona con
lo que se desea encontrar en cada uno de los estudiantes, características que de
alguna manera se

asume que estén allí, como insumo básico para el trabajo;

motivación, creatividad, razonamiento lógico, pensamiento deductivo, etc. Son
algunos de estos elementos.

Para la presente investigación, el encontrar con frecuencia la dificultad en los
estudiantes de Física, de generar respuestas agudas, críticas y creativas que
muchas veces se espera de ellos, es el principal motivo. Iniciar cuanto antes el
camino de solución a tal dificultad impulsó a comenzar la búsqueda de elementos
que desarrollen en ellos algunos de estas características. Las pesquisas
17

bibliográficas convergieron hacia lo que varios autores han denominan “pensamiento
crítico”, entendiéndolo como un pensamiento que proporciona razones, que
reflexiona sobre las acciones, informaciones, fuentes, y que está dirigido hacia un
objetivo. Se centró entonces, nuestra investigación, en la búsqueda de estrategias
que desarrollen el pensamiento crítico en los estudiantes de primeros semestres de
Universidad, en particular en el área de Física Mecánica, aprovechando la resolución
de problemas propio de dicha área. Se pretende dar aplicación a una propuesta en
pos de superar la dificultad antes señalada. En este sentido la pregunta de
investigación es: ¿la resolución de problemas de Física mecánica, desarrolla el
pensamiento crítico en los estudiantes?
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1


OBJETIVO GENERAL:

Identificar la incidencia en el nivel de pensamiento crítico de los estudiantes de
Física Mecánica, de la Escuela Tecnológica Instituto Técnico Central, al aplicar
una intervención pedagógica fundamentada en la resolución de problemas.

1.4.2

OBJETIVOS ESPECÍFICOS:
1. Identificar el nivel previo de pensamiento crítico existente en los
estudiantes de Física mecánica.
2. Diseñar y aplicar la intervención pedagógica basada en la resolución de
problemas, enfocada al desarrollo de habilidades de pensamiento crítico de
los estudiantes.
3. Describir el nivel de pensamiento crítico alcanzado por los estudiantes
después de incorporar la intervención pedagógica basada en la resolución
de problemas.
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2. MARCO TEÓRICO

Se parte para la presente investigación, previa identificación del problema, de la
reflexión sobre los factores que pueden influenciar y afectar de manera significativa
la problemática a abordar, con el fin de concentrar esfuerzos sobre los puntos
realmente vitales para su desarrollo. En esta sección, se expondrán los aspectos
teóricos identificados como básicos para el buen desarrollo del proyecto, en primer
lugar lo relacionado con la resolución de problemas, desde diferentes autores, en
segundo término el pensamiento crítico, también con una visión integradora de las
diferentes teorías que definen el pensamiento crítico, para finalmente analizar la
forma en que se debería poner en práctica una propuesta pedagógica que pretenda
promover habilidades de pensamiento crítico en los estudiantes a través de la
resolución de problemas.

2.1

RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS

Frente a las condiciones limitantes encontradas en las aulas de clase, de estudiantes
sin las bases necesarias y suficientes para enfrentar sus primeros semestres
universitarios, desubicados de su proyecto de vida, desmotivados por el
conocimiento en el que buscan condiciones operativas que los capaciten
simplemente para ejercer una labor mecánica, con poca autonomía para enfrentar la
tarea que significa asumir la responsabilidad del manejo de su propio aprendizaje,
etc. se hace necesaria el planteamiento de alternativas tendientes a la búsqueda de
soluciones para estos aspectos en particular, entendiendo que son parámetros tan
importantes que redundarán a su vez en la calidad de la educación impartida en este
nivel. Diversos autores han considerado y propuesto ya desde hace algún tiempo, la
enseñanza centrada en la resolución de problemas, como una opción digna de ser
considerada con la seriedad y organización que cualquier planeación educativa
20

requiere, Oviedo (2006) por ejemplo afirma que la resolución de problemas juega un
papel esencial en el aprendizaje conceptual, y debe estar conectado con la
experiencia previa del sujeto.

Amerita volver la mirada sobre esta alternativa, dadas sus características que
podemos analizar desde dos perspectivas, desde el estudiante podríamos señalar el
hecho de que parte de realidades tangibles, implica un estudiante activo, lo cual lo
obliga a actuar en la búsqueda de conocimiento, búsqueda ésta organizada,
enfocada hacia un objetivo, hacia el encuentro de conclusiones fundamentadas, lo
cual a su vez conlleva el desarrollo de hábitos, habilidades, potencialización de
aptitudes, capacidad de sacar conclusiones y en últimas asumir el proceso formativo,
convirtiéndolo en una persona autónoma, a su vez que desarrolla capacidades de
pensamiento.

Desde la perspectiva del docente, implica la organización clara del proceso
educativo, planeación sistemática de actividades, ya que juega el papel de guía en el
camino del estudiante hacia el conocimiento, potenciándolo en sus individualidades y
aptitudes, implica claramente el deber ser conocedor del enfoque de resolución de
problemas con todas las bondades arriba mencionadas.
Desde diversas perspectivas se ha abordado el tema de la resolución de problemas
en la literatura y en las investigaciones sobre la enseñanza. Se concluye innegable la
importancia

del desarrollo del pensamiento crítico ligado a la resolución de

problemas como medio o instrumento adecuado para proporcionar a los alumnos las
destrezas y estrategias para el manejo de la información en cuanto a su evaluación
y uso en los diferentes campos del conocimiento, ya que involucra hábitos de
razonamiento sistemático y riguroso que pueden y deben ser aplicadas a las
situaciones de la vida cotidiana.
Pozo (1999) afirma, entre otras cosas, que la resolución de problemas fomenta en el
estudiante la capacidad de aprender a aprender. Este aspecto y el razonamiento
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están íntimamente ligados, como lo argumentan varios autores, entre los que se
encuentran Sternberg, Polyá, Pozo, Boisvert, ya que implica el desarrollo de un
proceso organizado mentalmente, lo cual a su vez requiere de una elevada
complejidad y profundidad. Actividades mentales, conductuales y hasta afectivas,
están implicadas en el proceso, enseñar a resolver problemas implica “dotar a los
alumnos de destrezas y estrategias eficaces, así como la creación de hábitos y
actitudes para encontrar el camino a la respuesta”. (Pozo, 1999, p 15).

2.1.1.

¿Qué es un problema o situación problémica?

En primer lugar, se debe enunciar aquí, que en la literatura existe un acuerdo cuando
se trata de afirmar que una situación se constituye en problema para un estudiante
con el solo hecho de ser una situación desconocida de cualquier índole, sin embargo
lo que para uno puede ser un simple ejercicio repetitivo, probablemente no lo será
para otro, es muy claro que para una persona habituada a resolver problemas de
Física, por ejemplo, una situación problémica clásica de texto o de aplicación a la
vida cotidiana como un lanzamiento parabólico, no representará una situación de
“perplejidad” en el sentido habitual de una situación problémica.

Robert Sternberg (1987) reconoce en su texto sobre inteligencia humana, que la
solución de problemas ha sido caracterizada en detalle por diferentes autores y
estudiada en muchas investigaciones, así como definida desde diferentes
perspectivas teóricas y prácticas, cita entre otros

a Woodworth y Schlosberg,

quienes definen una situación problema cuando el individuo tiene un objetivo, pero
no dispone de una vía clara para conseguirlo (Woodworth, Schlosberg, citados por
Sternberg, 1987), o Johnson (citado por Sternberg, 1987), quien afirma que existe
una situación problema cuando la primera respuesta de un individuo dirigida a un fin,
no obtiene recompensa. Otro ejemplo lo constituye la definición que asume como
preferida Sternberg, de Raaheim, quien sostenía que “hay una situación problema
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cuando existen algunos elementos y condiciones conocidos y otros elementos y
condiciones desconocidos de la situación”. Por otro lado Dewey lo define como “todo
aquello que asombra y desafía el espíritu hasta el punto de volver incierta la
creencia” (Dewey, 2007, p 28), ya que toda situación de cambio repentino lleva
implícita un problema. Finalmente podemos acudir a Pozo, quien explicita lo que él
llama una definición clásica de problema como “Una situación que un individuo o un
grupo quiere o necesita resolver y para la cual no dispone de un camino rápido y
directo que le lleve a la solución” (Lester,1983, citado por Pozo,1999, p17) definición
que ha sido adoptada en el presente trabajo, por considerarla la más asequible y
clara, además de no excluir aspectos importantes de las anteriores.

2.1.2.

Características de un problema y clases de problemas

Mayer (1986) afirma que la mayoría de los Psicólogos concuerdan en las siguientes
características para un problema:
→ Datos: es decir, la información incluida en el enunciado de la situación,
condiciones y puntos de partida.
→ Objetivos: correspondiente al estado final ideal de la situación propuesta.
→ Obstáculos: implica que el camino para alcanzar el objetivo no es absolutamente
llano y claro para el estudiante.

De aquí se deduce que la solución de la situación problémica implica iniciar un
camino que lleve de una posición de insatisfacción o de inconformidad inicial, primer
estado del proceso, hasta una situación o estado final, que satisfaga o tranquilice al
ejecutor.

Se encuentran diversas clasificaciones para los problemas, acudiendo a su
estructura, su proceso e inclusive al contenido disciplinar al que corresponda, entre
los autores relevantes en este aspecto, podemos acudir a Sternberg (1987), quien
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considera conveniente la división desde el punto de vista de los espacios de
problema “bien definidos” y “mal definidos”.

Un problema bien definido es aquel en el que se pueden identificar claramente los
pasos desde el estado inicial hasta el final, con solo algunas pequeñas
modificaciones del estado inicial, ya sea de manera experimental o teórica. En
contraposición, un problema con los espacios mal definidos es aquel en el que no es
posible especificar con claridad los pasos a seguir, implica entonces, afirma
Sternberg, cierto grado de intuición para proponer salidas que diluciden el camino
hacia su solución, en dichas intuiciones radica la dificultad. Aduce también Pozo
(1999), que en este tipo de problemas es posible encontrar varias soluciones
diferentes entre sí, todas ellas válidas como solución del problema. Un problema bien
definido en Física correspondería al cálculo de la distancia recorrida por un auto que
se desplaza con velocidad constante, en un tiempo dado. Un problema mal definido
sería la determinación del ángulo de lanzamiento óptimo en un lanzamiento
parabólico, para dar en un blanco predeterminado. En este sentido Reitman (1965,
citado por Mayer, 1986) expone una propuesta un poco más compleja cuando
constituye la siguiente clasificación:
-

Estado inicial bien definido y estado final bien definido

-

Estado inicial bien definido y estado final mal definido.

-

Estado inicial mal definido y estado final bien definido

-

Estado inicial mal definido y estado final mal definido.

Se puede observar que corresponde, o se asimila con la clasificación de Sternberg,
estudiada con un mayor grado de especificación o detalle. Se suelen relacionar los
problemas bien definidos a aquellos propuestos por la matemática o la ciencia,
mientras se encuentran con más frecuencia problemas mal estructurados en las
ciencias sociales, sin embargo se considera aquí que en Física es necesario
implementar el uso de enunciados mal definidos como herramienta para el desarrollo
del pensamiento crítico. Finalmente se hace necesario resaltar que la solución de
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problemas, y la adquisición de pericias al enfrentar dichas situaciones requiere de un
ingente cantidad de práctica, que incluso puede llevar a hablar de “hasta diez años
de experiencia intensiva” (Pozo, 1999, p 37).

2.1.3.

La resolución de problemas en física:

La Física, y las ciencias naturales en general, se relacionan con la resolución de
problemas, dadas las características de las temáticas abordadas, tienen una clara
tendencia hacia la resolución de problemas del entorno natural, sin embargo su
enseñanza no siempre enseña a resolverlos. Resulta este análisis interesante en el
sentido de que las temáticas abordadas son las mismas enunciadas arriba, pero su
enfoque tiende a ser memorístico y repetitivo, los libros de texto normalmente
convierten en repetitivo cada proceso, promoviendo en el estudiante la visión, en el
caso de la Física, de ser un compendio de formulas “mágicas” con las cuales se
puede llegar a la respuesta a cualquier situación, convirtiendo en un simple algoritmo
su solución, esa es la visión que tienen los estudiantes, y es de allí que surge la
eterna discusión en las aulas sobre si se permite durante el desarrollo de un parcial o
prueba típica de un curso en desarrollo, el uso de un resumen de formulas, se asume
que la sola admisión de dicho requisito implica asegurar el éxito en la prueba. Se
asume desde este trabajo, que la Física no aborda problemas de índole repetitivo y
acabado, por el contrario, son problemas abiertos y creativos, con múltiples
interpretaciones, aún desde el punto de vista matemático, en este sentido encaja
completamente en la clasificación de problemas mal definidos, en el sentido ya
explicado en el apartado anterior, y es a este tipo de problemas que se enfoca el
componente investigativo aquí.

También se toma la posición de que la Física posee un componente conceptual muy
fuerte, que es en esencia la verdadera física, resulta ser más importante el entender
el concepto de aceleración, y sus implicaciones en el movimiento relativo de dos
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móviles, que el calcular su valor numérico en una ecuación, debe verse como
maravillosas las consecuencias de que el tiempo se dilate a velocidades relativistas,
con sus correspondientes consecuencias tecnológicas, comparado con el cálculo de
la magnitud de dicha dilatación, apenas una concreción de aquel fenómeno, pero
incentivo para la imaginación humana, es en ese sentido que se asume en el
presente trabajo la enseñanza de la Física, y solo visto de este modo tiene sentido la
aplicación de las intervenciones pedagógicas diseñadas, tendientes a desarrollar el
pensamiento crítico en los estudiantes.

Se asume con Pozo (1999) que en la enseñanza de las ciencias naturales está
implícita la necesidad de que el individuo distinga entre tres clases de problemas;
problemas escolares, problemas científicos y problemas cotidianos, es decir entre
modelo y realidad, los primeros corresponden al uso didáctico de la enseñanza, el
acercar y familiarizar al alumno con los temas y curiosidades de la ciencia,
conocimiento básico, más no por esto mecánico, como afirman algunos autores
lejanos a dichas experiencias. El segundo tipo corresponde al conocimiento implícito
en las ciencias, del método propio de toda disciplina científica, el denominado
método científico, la forma en que la disciplina que enseñamos,

trabaja, crea y

avanza, se resalta aquí la importancia de la planeación, la formulación de hipótesis,
la contrastación de resultados. El tercer tipo de problemas corresponde a los
problemas cotidianos, íntimamente relacionados con aquella curiosidad del hombre,
limitada sistemáticamente a través de sus años de escuela, debido a la prevalencia
de la educación memorística, arbitraria y no sustantiva (Novack, 1988), y que ya al
llegar a sus primeros semestres universitarios no le permite preguntarse por que los
objetos describen una parábola al ser lanzados y no un semicírculo, o por qué
podemos usar un control remoto para encender la televisión, entre muchas otras
preguntas, es decir que hemos sido ya domesticados para ser apenas buenos
consumidores, y parece ser que no es consecuencia atribuible a la Física y la
Matemática. Nuevamente se admite con Pozo que “los estudios sobre aprendizaje
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han mostrado que cuanto mayor sea la similitud entre la situación de aprendizaje y la
recuperación del conocimiento, más probable es que el alumno haga uso del
conocimiento” (Pozo, 1999, p 88).

A partir de la explicación anterior, se deduce que los tres tipos de problemas son
importantes y pretenden formar al discente en diferentes aspectos, razón por la cual
debe formar parte de cualquier planeación pedagógica seria.

2.1.4.

Pasos para resolver un problema:

La tarea que implica resolver un problema, involucra diversas funciones cognitivas,
actitudinales y emocionales del individuo, es decir que corresponde a un proceso
complejo, donde confluyen varios aspectos necesarios para el desarrollo del
pensamiento del alumno. La literatura está de acuerdo en que sin importar la forma
en que este planteada o definida la situación problémica, el proceso para resolverla
es básicamente el mismo. En lo que se encuentran diversas posiciones es en el
número de pasos a seguir o la terminología adoptada en cada paso. Encontramos
por ejemplo que Albretch (1990, citado por Recio, 1999) propone un modelo en
donde confluyen el pensamiento convergente y el divergente de acuerdo a la fase de
solución, o el estadio de evolución de la situación problémica. En la primera fase,
denominada fase de expansión o de pensamiento divergente se mencionan aspectos
como el identificar el problema, definirlo, y establecer un objetivo o meta, para
generar ideas u opciones de solución. En la fase de cierre o de pensamiento
convergente, aparecen los aspectos de decisión, actuación y evaluación de
resultados.

Sternberg (1987) propone un modelo que involucra un primer paso de definición del
problema, desglosándolo en reconocimiento, definición y redefinición del problema,
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como segundo paso, propone diseñar una estrategia, seguido por su representación
mental, distribución de recursos y supervisión de soluciones.

Antes de seguir con la exposición, se considera conveniente que adicionemos
aspectos que enriquecen estos planteamientos en lo referente a los pasos a seguir
en la resolución de problemas; se está de acuerdo con Mayer (1986) cuando afirma
que en el proceso de resolución de problemas confluyen aspectos de la experiencia
anterior pasada del sujeto, en general, y en lo referente a la solución de otros
problemas, aspecto éste en el que concuerdan varios autores. También conviene
recordar aportes como los de la teoría de la Gestalt, a través de Kohler (1925, citado
por Mayer, 1986), uno de sus fundadores, quien afirma que el sujeto enfrentado a
una situación problémica debe reorganizar los elementos para lograr encontrar la
solución, aspectos que algunos individuos no logran. En seguida viene una etapa de
proposición de sugerencias, antes de llegar al insight o iluminación, el hallazgo claro
de la respuesta a la situación. Los Psicólogos de la Gestalt afirman que resolver un
problema “es un intento por relacionar un aspecto de una relación problémica con
otro, y eso tiene como resultado una comprensión estructural” (Mayer, 1986, p54),
esto implica, como ya se dijo, reorganizar los elementos de la situación. Uno de los
conceptos básicos de la teoría de la Gestalt fue la de que existen dos tipos de
pensamiento, pensamiento productivo, y pensamiento reproductivo, haciendo
referencia a la posibilidad de dar una nueva solución al problema, en contraposición
a la repetición de procedimientos ya aprendidos.

Otra contribución que se considera importante de citar de la teoría de la Gestalt, es el
hacer notar que la experiencia anterior del individuo puede tener efectos negativos
en ciertos aspectos de la resolución de problemas, ya que se tiende a reproducir
hábitos y procedimientos ya practicados en el pasado, para intentar dar solución a
nuevas situaciones, aspecto que denominaron fijeza funcional, denominación
atribuida a Duncker, quien definió la fijeza funcional como un bloqueo mental contra
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la utilización de un objeto de una nueva forma requerida en pos de solucionar un
problema.

(Mayer,

1986).

Se

refuerza

este

enfoque

citando

una

teoría

complementaria muy usada recientemente, denominada la teoría del significado, la
cual habla de la existencia de esquemas lógicos en el individuo, producido por
experiencias pasadas, de tal forma que todo nuevo conocimiento busca su lugar en
estos esquemas, y en la medida de que lo encuentre se produce un aprendizaje con
significado o aprendizaje significativo (Ausubel, 1968, citado por Mayer, 1986)

En cuanto a los pasos a seguir para la resolución del problema, vale la pena recordar
a Wallas (1926, citado por Mayer, 1986) quien sugería las cuatro fases siguientes:
1. Preparación: donde se procedía a la recolección de información.
2. Incubación: dejar de lado el problema momentáneamente, hacer un receso
con otras actividades.
3. Iluminación: aparece la clave para la solución del problema.
4. Verificación: probar la solución para evaluar si funciona.

Proceso que también se asimila a los ya expuestos y que a su vez se acerca a la
propuesta de Dewey en cuanto a las fases del pensamiento reflexivo (Dewey, 2007):
reconocimiento del problema, enumeración de posibilidades, razonamiento, revisión
y evaluación de soluciones.

Después de la revisión anterior, se explicita el modelo que se asumió para la
presente investigación, presentado por Polya (1965), que además reasumen otros
autores como

Pozo, Sternberg, etc. y que básicamente consiste en las etapas

siguientes:


Comprender el problema.



Concebir un plan.



Ejecución del plan.
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Visión retrospectiva.

Se verán ahora algunos elementos relevantes para la construcción del concepto de
pensamiento

crítico,

segundo

elemento

estructural

del

presente

trabajo,

acompañante del ya enunciado; la resolución de problemas.

2.2

¿QUÉ ES PENSAR?

Se deja para la reflexión, una cita del Filósofo Alemán Martin Heidegger:
“Llegaremos a aquello que quiere decir pensar si nosotros, por nuestra parte,
pensamos. Para que este intento tenga éxito tenemos que estar preparados
para aprender el pensar” (Heidegger, 2001, p 95)
De ese gran cúmulo de pensadores que se pueden citar para elaborar y fortalecer la
respuesta, así como dar una inicial robustez a esta presentación, se recurre a uno de
los primeros autores al que se le atribuye haber hablado formalmente de
pensamiento crítico, bajo la acepción de pensamiento creativo, John Dewey, afirma
que “…esta incontrolada corriente de ideas que pasan por nuestra mente…” en
cualquier momento de nuestro día, se le da el nombre de pensamiento (Dewey,
2007, p 20), pero también afirma que podemos llamar así a “las cosas que no se
perciben, ni se tocan, ni se huelen”(Dewey,2007, p 21), aquellas ideas y secuencias
que con una clara

coherencia se hilan al relatar una historia, dice el autor,

constituyen este tipo de pensar, aún así, y además también se da el término de
pensamiento, considerado como creencia, (Dewey, 2007, p22), ejemplificando este
tipo de pensar, con afirmaciones como: los hombres pensaban que la tierra era
plana, que constituyen realmente paradigmas de pensamiento de cierta época.
Constituyen, entonces, creencias que se transmiten de generación en generación o
de cultura en cultura, sin un sustento verdadero o real sobre el cual dialogar o
confrontar, simplemente sustentado en la tradición, la instrucción o la imitación. La
manera de pensar asumida para el presente trabajo, la constituye el pensamiento
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crítico, o pensamiento creativo según Dewey, desarrollada con amplitud en su
momento.

Por otro lado Mayer afirma que una definición general de pensamiento implica tres
ideas básicas; es cognitivo, pero se puede inferir a partir de conductas, es un
proceso que implica un conjunto de operaciones en el sistema cognitivo, está dirigido
o enfocado hacia la resolución de problemas, y concluye que la manifestación del
pensamiento es la resolución de un problema.

Se partió también, para el presente trabajo, del requerimiento natural del estudiante
como ser histórico, natural, individual pensante, asumiendo desde Dewey que no
podemos provocar la capacidad de pensar en ninguna criatura que no piense ya
espontáneamente.(Dewey, 2007, p51).

2.2.1.

Pensamiento crítico.

Una gran cantidad de textos, investigaciones y proyectos en pedagogía mencionan el
término pensamiento crítico, algunas de ellas solo para referirse a alguna
característica de un pensador, sin siquiera definir en su exposición lo que esto
significa. Es posible que para efectos de lo allí expuesto, la claridad sobre lo que
significa pensar críticamente no sea una necesidad, sin embargo para la presente
investigación se hace absolutamente necesaria tal claridad, ya que constituye, junto
con la resolución de problemas los pilares de ella.

2.2.2.

¿Qué caracteriza el pensamiento crítico?

El término pensamiento crítico, es un término que se ha usado desde siempre dentro
de las descripciones pedagógicas, y que durante muchos siglos no fue precisado en
cuanto a su significado concreto, dentro de los autores más destacados, Dewey
(2007) se refiere a él como pensamiento creativo, mientras otros autores lo nominan
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como pensamiento superior, pensamiento creativo. Etc.

López Calva (1998), se

refiere al pensamiento crítico, dentro de la clasificación de las habilidades de
pensamiento, como perteneciente al tercer nivel, ya que en el primero se ubica el
atender, es decir el proceso perceptivo de adquisición de la información a través de
los sentidos, y a su vez de identificación de los datos; en segundo nivel tenemos el
entender, es decir el proceso de comprensión de los datos, saber para qué sirven y
proyectar una posible aplicación. En tercer nivel encontramos entonces el
pensamiento crítico, en el nivel de juzgar, aquel que cuestiona la calidad de la
información, toma posición respecto a resultados, y es consciente del proceso
personal de adquisición del conocimiento.
Escribía Dewey: “la mera sucesión de ideas o sugerencias constituye el
pensamiento, pero no el pensamiento reflexivo, no la observación y el pensamiento
dirigidos a una conclusión aceptable” (Dewey, 2007, p 62). Del mismo modo otros
autores destacados como Robert Ennis (2000), Mathew Lipman (2001), Richard Paul
(2006), coinciden en resaltar que el pensamiento crítico se erige como necesario en
nuestro mundo actual. Incluso Jacques Boisvert (2004) de la Universidad de Quebec,
señala que se destaca la importancia de facilitar a los estudiantes los medios para
protegerse de manipulaciones y explotaciones, así como de vaivenes políticos. Y es
en este sentido, que al intentar renovar el interés por la propia profesión docente, se
debe generar, o al menos proponer cambios educativos en las diversas instituciones
universitarias encaminados a fomentar en los estudiantes capacidades tales como
“aprender a aprender”, y de manera particularmente especial, que adquieran
habilidades y estrategias que les permitan aprender y evaluar por si mismos nuevos
conocimientos. El estudiante, sin embargo, encuentra que la academia no se las da,
de tal forma que cuando arriban a su primer semestre universitario carecen del
arsenal necesario para acometer dichas tarea.
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Se justifica la “formación del pensamiento crítico” (Boisvert, 2004), si se quiere que
nuestros estudiantes sean capaces de transformar la realidad cotidiana circundante,
enfocados hacia el mejoramiento de condiciones sociales, sean creativos, manejen
adecuadamente los problemas ambientales, etc. en contraposición a la repetición de
contenidos, a que sean receptores de “saber”, realizadores de tareas mecánicas de
origen técnico, manipuladores de objetos o dispositivos, adaptados mansamente a la
realidad, con muy pocos atisbos de creatividad en la solución de situaciones
complejas y novedosas de su vida cotidiana, o en el diseño de nuevos mecanismos y
dispositivos ingeniosos. Queda implícito en esto, que el pensamiento crítico no solo
aplica para la enseñanza de la física, razón de ser del proyecto actual, sino más bien
involucra todas las ramas del saber, en la amplitud que dicha palabra pueda mostrar
a cada lector, y aún más en lo que se refiere a la vida cotidiana, olvidada razón de
ser de la educación en las aulas, única opción de cambio social perdurable y
sustentable. Se explicita entonces, que la formación del pensamiento crítico no busca
un engranaje mecánico del individuo en el sistema, sino que implica la generación de
diferentes visiones de futuro para nuestros países, debemos actuar en consecuencia,
dejando la tarea para nuestros estudiantes de caminar como verdaderos
constructores de futuro, a partir de las

secuencias coyunturales de las que se

conforma el presente (Zemelman, 2003).

Un pensador crítico, afirma Ennis (1987, citado por Boisvert, 2004) debería poseer
las siguientes habilidades:
-

Concentración en un asunto

-

Análisis de argumentos.

-

Formulación y resolución de proposiciones de aclaración y replica.

-

Evaluación de la credibilidad de una fuente.

-

Observación y valoración de informes de observación.

-

Elaboración y valoración de deducciones.

-

Formulación y valoración de juicios de valor.
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-

Definición de términos y evaluación de definiciones.

-

Reconocimiento de suposiciones.

-

Cumplimiento de las etapas del proceso de decisión de una acción.

-

Interacción con los demás.

Del mismo modo Ennis enumera catorce características del pensamiento crítico,
presentando varios argumentos que buscan apoyar tal enumeración, se considera en
la literatura a este autor dentro de los más dedicados a su investigación.

2.2.3.

Definición de pensamiento crítico:

Aunque no es posible encontrar una definición unánime y uniforme de lo que se
denomina “pensamiento crítico”, algunas pesquisas y rastreos encaminaron esta
investigación a identificar ciertas definiciones relevantes. Dewey (2007), define el
pensamiento reflexivo como: “La consideración activa, persistente y cuidadosa de
una creencia o forma supuesta de conocimiento a la luz de los fundamentos que la
apoyan y de las conclusiones a las que tiende”. Richard Paul (2006) plantea que “el
pensamiento crítico es disciplinado y autodirigido, y ejemplifica las perfecciones del
pensar adecuado ante un modo o área particular disciplinar”. Esto requiere que
desarrollen criterios y estándares apropiados para analizar y evaluar su propio
pensamiento y utilizar rutinariamente esos criterios y estándares para mejorar su
calidad.

Romano (citado por Boisvert, 2004) clasifica las habilidades del pensamiento en tres
grandes categorías, habilidades básicas, estrategias del pensamiento, y habilidades
meta cognitivas, ubicando en el segundo item al pensamiento crítico y la resolución
de problemas, entre otros, afirmando que estas habilidades demandan del estudiante
más coordinación que las primeras, en este sentido Boisvert (2004) concluye que el

34

pensamiento crítico es considerado como una estrategia de pensamiento que
requiere varias operaciones coordinadas.

Lipman (2001) cree que es un pensamiento que, facilita el juicio, esta basados en
criterios, sin perder de vista el contexto y con la capacidad de autocorregirse. Por
otro lado Ennis (2000) considera que es “Un conjunto de capacidades y actitudes
interdependientes orientadas hacia la valoración de ideas y acciones”. Este autor,
que como se dijo antes es uno de los más prolíficos en cuanto a escritos sobre
pensamiento crítico plantea que pensar críticamente es: “Un pensamiento razonado
y reflexivo, orientado a una decisión de qué creer o hacer” (Ennis y Norris, 1989,
citado por Boisvert, 2004). Definición asumida para efectos de la presente
investigación, por considerar que cada una de sus afirmaciones constituye un
baluarte en la construcción de un pensador crítico, en primer lugar debe ser un
pensamiento razonado, es decir pensado, con razones validas para llegar a alguna
conclusión, en segundo lugar afirma que es reflexivo, es decir que se detiene sobre
aspectos considerados relevantes, en la búsqueda de las razones. Es orientado a..,
es decir que tiene una finalidad, no es resultado del azar, busca un objetivo,
finalmente destaca el aspecto del creer y hacer, el individuo forma sus propias
creencias y en consecuencia actúa.

2.2.4. ¿Cómo diseñar una intervención pedagógica tendiente a
desarrollar el pensamiento crítico?
En este aspecto son varias las propuestas para la puesta en práctica de la
enseñanza del pensamiento crítico, para la presente investigación se consultaron y
evaluaron las propuestas de Robert Ennis, Richard Paul y Linda Elder, y la de
Jacques Boisvert, tres propuestas que desde diferente ángulo pretenden ayudar en
dicha tarea.
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Robert Ennis (2000) ha desarrollado un trabajo durante muchos años, tendiente a la
divulgación y estudio del pensamiento crítico, ha elaborado listas muy completas de
características y habilidades propias de un pensador crítico, así como ha elaborado
test tendientes a la identificación de dichas características, siendo este el aspecto
más relevante encontrado en las consultas, test y ejercicios que buscan el desarrollo
de habilidades de pensamiento. A manera de ejemplo el test

“The Cornell

Conditional –reasoning test” se enfoca a la evaluación del pensamiento condicional,
usando una serie de 30 preguntas diseñadas para este fin, identificando cual es el
grado o nivel de dominio del alumno. Del mismo modo se diseñan encuestas que
tienden a identificar en la comunidad docente norteamericana las destrezas de
pensamiento que más se trabajan en las aulas. Se consideró para la investigación
que no constituía un desarrollo acorde con un curso disciplinar como el Física
mecánica, por ser un test estándar, de difícil adaptación al tema y al contexto
colombiano.
En segundo lugar entre estos trabajos, se puede citar la guía de “estándares de
competencias para el desarrollo del pensamiento crítico” de Richard Paul y Linda
Elder (2006), incluida en los textos de consulta de la denominada Critical thinking
Community constituida desde su página de Internet, la cual se erige como una guía
muy completa sobre objetivos de la educación a lo largo de toda la etapa escolar
desde la infancia hasta la universidad, dicha guía se considera en el presente
proyecto debería ser tenida en cuenta para posteriores trabajos más avanzados,
tendientes a proponer políticas educativas en los países de Latinoamérica, ya que
constituye un proyecto de aplicación de competencias de pensamiento crítico, muy
de moda en nuestro país.
Un tercer trabajo, explicado por Boisvert (2004) en su texto “la formación del
pensamiento crítico”, en donde hace un compendio general de los trabajos de los
diversos grupos de investigación en pensamiento crítico, analiza en profundidad las
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capacidades y características enunciadas por Ennis, a partir de las cuales asevera
que es posible estructurar una propuesta para el aula de clase coherente y
productiva para el desarrollo del pensamiento crítico. Explica varios enfoques, entre
los cuales interesa resaltar el enfoque centrado en la resolución de problemas, con el
fin de que el estudiante se familiarice con las etapas que este proceso conlleva,
además se observó que concordaba de manera evidente con el objetivo del presente
proyecto, ya que es la única propuesta que se explicita, puede nacer desde un
campo disciplinar. Veamos en seguida los detalles de la propuesta inmediatamente
anterior.

Proceso de Generación de una propuesta
pedagógica
CONSULTA
LITERATURA

IDENTIFICACIÓN
HABILIDADES DE
PENSAMIENTO
CRÍTICO

GENERAR
PROPUESTA

FILTRAR
No es posible
Enseñar todas

R. ENNIS
R. PAUL
LIPMAN

1.
2.
3.
4.

Descripción detallada.
Ambiente.
Planificación enseñanza.
Evaluación aprendizaje

1.
2.
3.
4.

ELECCIÓN DE
HABILIDADES

Documento escrito.
Taller de motivación.
Intervención Pedagógica.
Tests

Gráfica N°1: Generación de una propuesta Pedagógica a partir de Boisvert, adaptada por el
autor de la presente investigación.

La gráfica N° 1 resume el proceso llevado a cabo en la investigación con el fin de
poner en práctica una propuesta para la enseñanza del pensamiento crítico. Deben
explicase algunos aspectos de la propuesta de Boisvert (2004); en primer lugar, de
acuerdo con esta propuesta, las 12 habilidades planteadas por Ennis, pueden
adaptarse a contextos particulares de acuerdo a la población objetivo, resaltando la
37

importancia de ciertas características de ellas tales como su uso frecuente en la
disciplina, y que tengan importante aplicación en la vida cotidiana y en otros
escenarios,

es

decir

que sean

fácilmente transferible

a otros

contextos,

destacándose desde ya, que estos aspectos constituyen fuente decisoria en la
elección de las habilidades de pensamiento crítico incluidas en la intervención
pedagógica.

Por otro lado, propone Boisvert (2004) que la elaboración de una estrategia de
aprendizaje que tenga como objetivo la enseñanza del pensamiento crítico debe
pasar por cinco etapas a saber:


Elección de las habilidades a enseñar.



Descripción detallada de las mismas.



Organización del ambiente.



Planificación de la enseñanza.



Evaluación del aprendizaje.

Ya se ha comentado el aspecto de los criterios generales a seguir para la elección de
las dimensiones o habilidades a enseñar, paso que debe ser complementado con la
explicación detallada de ellas, ya que el estudiante debe conocer desde el comienzo
y con claridad lo que se pretende en el curso, así como tener una proyección sobre lo
que se espera de él, por otra parte el ambiente que se debe generar es tal que el
estudiante dialogue permanentemente con la estrategia implementada. Finalmente
se planifica y se evalúa la intervención, aspectos integrados a los anteriores ya que
el ambiente se genera a partir de la planeación, así como la evaluación se debe
integrar y debe acompañar cada parte del proceso. Retomaremos estos ítems con
más detalle a cerca del diseño concreto y la aplicación de la intervención pedagógica
en el capítulo tres.

Se cierra este apartado reiterando que la solución de problemas y el pensamiento
crítico son dos aspectos íntimamente ligados, logrando una coexistencia y
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mutualidad que incluso hacen dudar sobre cuál de los dos debe encabezar un título
apropiado para el trabajo. Algunos autores, entre ellos Ennis (2000), enuncia dentro
de las capacidades y habilidades propias del pensamiento crítico, la resolución de
problemas, sin embargo otros autores como Pozo, señalan la importancia de partir
de una situación problémica, si queremos desarrollar pensamiento. En este sentido,
se está de acuerdo con Boisvert

(2004) al recomendar que se relacione la

enseñanza de las habilidades de pensamiento crítico a un marco de toma de
decisiones y resolución de problemas, y que se debe estructurar la enseñanza del
pensamiento crítico en torno a estrategias de resolución de problemas, como marco
útil para el dominio de habilidades de pensamiento.
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3. METODOLOGÍA:
3.1 DISEÑO Y ENFOQUE
Teniendo en cuenta la definición del problema, así como la identificación de objetivos
y su puesta en práctica, el diseño de esta investigación

se considera cuasi-

experimental, aunándonos a Briones(1996) en el sentido de que en la presente
investigación no se usó el azar en la formación de los grupos, y se adecúa al tipo de
diseños con la acepción sobre experimento como; “Elegir o realizar una acción, y
después observar las consecuencias” (Babbie,2001, citado por Hernández Sampieri,
2007, p159), decidiendo en el grupo de trabajo no utilizar grupo control. Además, ya
que el principal interés radica en la identificación de la presencia de las
características elegidas del pensador crítico antes y después de aplicar la resolución
de problemas como medio entre los individuos que conforman la muestra sobre la
que se desarrollará el trabajo y la generación de pensamiento crítico, nuevamente
encaja en la principal característica de un experimento, cual es la de manipular
intencionadamente una de las variables, midiendo la incidencia sobre la otra. Tales
características pretenden ser medidas cuantitativamente mediante la aplicación de
test e intervenciones pedagógicas.

Se trata de un enfoque cuantitativo, de acuerdo con Hernández Sampieri (2007) ya
que, entre otras cosas, la aplicación sucesiva de test a lo largo de la intervención, se
apoya en análisis estadísticos. Se pretendió observar y describir la relación existente
entre las variables identificadas, antes y después de la aplicación de la resolución de
problemas sobre el grupo a intervenir, en este sentido, el diseño adoptado
corresponde, dentro de los diseños cuasi-experimentales al que Sierra Bravo (2001)
denomina, citando la clasificación de Campbell y Stanley (1966) como diseño de
series cronológicas, para los cuales, también se apoya en Briones (1996) quien
40

recomienda usar para este tipo de diseños el análisis estadístico con el objetivo de
determinar el efecto de la variable independiente sobre los sujetos de estudio, en
particular el análisis de varianza.

De acuerdo con la simbología empleada por Hernández Sampieri (2007) para un
diseño cuasi-experimental de series cronológicas, la presente investigación tiene el
siguiente diseño:
G:

O1

X1

O2

X2

O3

X3 O4

G: grupo de estudio.
O1: pre-test
X1: primera intervención pedagógica.
O2: test N° 1
X2: segunda intervención pedagógica
O3: test N° 2.
X3: tercera intervención pedagógica.
O4: pos-test

3.2 POBLACIÓN Y MUESTRA:
La población en la cual se desarrolló la investigación corresponde a la totalidad de
estudiantes de Física mecánica en la Escuela Tecnológica Instituto Técnico Central,
que para el primer semestre de 2009 era de 5 cursos de 22 estudiantes en promedio
cada uno, la muestra elegida la conforman los estudiantes del grupo E2C de Física
mecánica pertenecientes a la carrera de Ingeniería Electromecánica de la Escuela
Tecnológica Instituto Técnico Central, institución Universitaria de carácter público, 30
estudiantes de segundo semestre, a quienes se les invito a participar en el estudio
durante el desarrollo del curso en cuestión. Para efectos del análisis estadístico se
tuvieron en cuenta los 25 estudiantes que presentaron con regularidad las pruebas.
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El tipo de muestra elegido aquí corresponde según Tamayo (2005) a un muestreo
intencionado, en el cual el investigador eligió la muestra por su conveniencia, ya que
fue el curso asignado por las directivas de la Institución dentro de su carga
académica, lo cual prestaba las condiciones para la aplicación metodológica.

3.3 DEFINICIÓN DE VARIABLES
1. Variable dependiente
a. Pensamiento critico
2. Variable independiente
a. Resolución de problemas

Se identificaron como posibles variables intervinientes la edad o el estrato social o
género, sin embargo se determina a partir de la información propia del curso, que
dichas variables no afectan el desarrollo del proyecto ya que el curso presenta
homogeneidad en estos aspectos.

3.4

INSTRUMENTOS

Los instrumentos de recolección de datos fueron:
Prueba piloto (test): la cual se aplicó en estudiantes pertenecientes al curso de
Física mecánica E2C durante el segundo semestre de 2008, teniendo como objetivo
evaluar la validez del test y su adecuación correspondiente si ésta fuera necesaria. El
día octubre 28 de 2008, se aplicó el cuestionario inicial que puede observarse en el
anexo 1 el cual contiene ítems que evalúan cada una de las cuatro habilidades
elegidas para el proyecto, partiendo del presupuesto natural de que es imposible en
un solo curso enseñar todas las habilidades de pensamiento crítico (Boisvert, 2004):
1. Evaluación de la credibilidad de una fuente.
2. Análisis de argumentos
3. Toma de postura con argumentación escrita.
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4. Respeto al proceso de resolución de problemas.
Debe retomarse el aspecto que apoyó la elección de las cuatro habilidades
enunciadas; según se dijo en la sección 2.2.4, se deben cumplir criterios
relacionados con el uso frecuente en la disciplina; que tengan importante
aplicabilidad a la vida cotidiana del alumno; aplicación en otros escenarios, es decir
que posea un alto grado de transferibilidad; que se adecúe idóneamente a la
disciplina, y debe basarse en operaciones ya enseñadas, que conduzcan a
operaciones más complejas (Boisvert, 2004). Por otro lado se usaron criterios de
validez, en relación con el área específica, en este caso por ejemplo la resolución de
problemas como inherente a la enseñanza de la Física; la viabilidad, en el sentido de
plantear objetivos posibles, que se pueda esperar razonablemente que se cumplan,
de acuerdo en este caso, al tiempo de aplicación de la intervención; y finalmente la
posibilidad de evaluación, en concordancia con la metodología cuantitativa usada en
el proyecto. Debe decirse como ilustración, que una de las habilidades no elegidas
para nuestra intervención fue

la “manifestación de una mente abierta”, aspecto

claramente más complicado de evaluar en una metodología como la usada en el
presente trabajo investigativo.

Los resultados correspondientes a la prueba piloto y su incidencia en el trabajo se
incluyen en el capítulo cuatro, correspondiente a resultados.

Cuestionarios de Pensamiento Crítico: Un pre-test (Anexo N° 1) al iniciar el
semestre, antes de iniciar la intervención pedagógica sobre el curso, y tres a lo largo
del semestre (Anexo N° 4), estos últimos como elemento principal, ya que permiten
cuantificar la información sobre la existencia de las habilidades de pensamiento
crítico en los estudiantes, que, mediante posterior comparación entre sí, y a la luz del
marco teórico y de los resultados del pre-test, brindarán información valiosa sobre el
éxito o fracaso de la intervención, particularmente sobre el proceso de resolución de
problemas en Física, que a su vez transversa elementos de análisis de las fuentes,
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identificación de los argumentos que los autores exponen, y toma de posición frente
a los temas estudiados.

3.5 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE:
A partir del estudio teórico del pensamiento crítico, se asume la propuesta descrita
por Boisvert (2004), de acuerdo con la cual, las 12 habilidades propuestas a su vez
por Ennis (citado por Boisvert, 2004) pueden adaptarse a contextos particulares de
acuerdo a la población objetivo, se decide elegir cuatro de ellas que serán para los
fines de la presente investigación, las habilidades a desarrollar con nuestros
estudiantes:
1. Evaluación de la credibilidad de una fuente.
2. Análisis de argumentos
3. Toma de postura con argumentación escrita.
4. Respeto del proceso de resolución de problemas.

DEFINICIÓN NOMINAL

DEFINICIÓN
OPERACIONAL

INDICADORES

PENSAMIENTO
CRÍTICO
(100%)

CUATRO
HABILIDADES
(CADA UNA 25%)

TRES CRITERIOS
CADA UNA
(8.33% C/U)

Gráfica N° 3: Proceso de operacionalización de la variable

En la gráfica N° 3, y a partir de la propuesta de Tamayo (2005), se muestra el
proceso de operacionalización que nos ocupa para la variable a medir; pensamiento
crítico. Se observa cómo se ha disgregado en las cuatro habilidades elegidas con su
peso correspondiente, del mismo modo se identifica la división de cada una de las
habilidades en tres criterios que se explicarán a continuación, asignándoles un peso
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porcentual con respecto al total. A manera de complemento se debe indicar que,
para efectos operativos, le fueron asignados puntajes de acuerdo a la presencia o no
del respectivo criterio así: 2 puntos, cuando el criterio aparece de manera explícita y
clara en la respuesta, 1 punto si el criterio aparece levemente presentado en la
respuesta y 0 puntos si la respuesta carece totalmente de la característica esperada,
acordes siempre con la propuesta de Boisvert (2004), y adaptadas por el autor del
presente proyecto, en equipo con el tutor correspondiente, las habilidades junto con
sus criterios y puntajes se muestran en la siguientes tablas.

Tabla N° 5. Evaluación de las Habilidades N°1 y N°2. Evaluación de la credibilidad
de una fuente y Análisis de argumentos.
HABILIDAD N° 1 : EVALUACIÓN DE LA CREDIBILIDAD DE UNA FUENTE
CRITERIO
2 PUNTOS
1 PUNTO
0 PUNTOS
1.
Experiencia, Nomina
como Nombra
Ausencia
de
trayectoria
y factor importante tangencialmente
referencia a los
reputación
del la evaluación del el indagar sobre la antecedentes del
autor, validez de saber sobre la experiencia
del autor, y al nivel
la fuente.
experiencia del autor y el nivel del del lenguaje de la
autor, reputación lenguaje usado.
lectura.
y sobre el tipo de
fuente (Internet,
texto, revista)
2.
Nivel
del Tiene en cuenta Nombra de alguna No considera en
lenguaje usado el
nivel
del manera directa o su análisis el
así
como
la lenguaje usado indirecta, pero de lenguaje usado ni
formulación
por
el
autor, manera débil, el la
formulación
matemática
identificando
el tipo de lenguaje matemática.
propuesta por el público para el usado por el autor,
autor.
cual fue escrito el así como el nivel
texto. Valorando de
matemáticas
además el nivel que se emplea.
matemático
empleado.
3. Capacidad de Resalta
las Nombra
los No considera en
dar una o varias razones
que argumentos
su
razones
como argumenta
el expuestos por el argumentación
justificación
autor como base autor, sin analizar las
razones
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válida. Claridad
en
las
explicaciones y
calidad de los
ejemplos
desarrollados.

para
su
resultado.
Rescatando
la
forma en que se
expone el tema y
sus ejemplos.

nada, sino
manera
puramente
descriptiva.

de expuestas por el
autor, la forma en
la que ejemplifica
y explica el tema.

HABILIDAD N° 2 PENSAMIENTO CRÍTICO: ANALISIS DE ARGUMENTOS
CRITERIO
2 PUNTOS
1 PUNTO
0 PUNTOS
1.
Reconocer Identifica
con Solo
identifica No es capaz de
conclusiones en claridad y de parcialmente las identificar
con
un texto
manera explícita conclusiones del claridad
las
las conclusiones escrito
conclusiones que
del escrito.
expone el autor
2. Identificar las El
estudiante El
estudiante El estudiante no
razones
expone
las expone tangencial expone
ni
explicitas
del razones
dadas o no explícita, la o identifica
las
autor
por
el
autor la
razones razones que el
explícitamente
expuestas por el autor pone como
para
sustentar autor
para argumento.
sus argumentos, argumentar
su
ubicándolas
o tesis.
referenciándolas
dentro del texto.
3. Explicitar la El
estudiante El estudiante da El estudiante no
estructura de una identifica la forma cuenta
identifica
una
argumentación.
en
que
el parcialmente
o estructura clara
documento esta fragmentadamente en el documento.
escrito, en lo de la estructura
referente a la del documento
identificación de
sus partes.
Tabla N° 6: Evaluación de la Habilidad N° 3. Toma de postura con argumentación
escrita.
HABILIDAD N° 3 – TOMA DE POSTURA CON ARGUMENTACION
ESCRITA
CRITERIO
2 PUNTOS
1 PUNTO
0 PUNTOS
1. Emplear el Usa
el Usa
No usa en ningún
vocabulario
vocabulario
esporádicamente momento de su
adecuado
de adecuado
en el lenguaje propio argumentación el
acuerdo al nivel todos
los de
la
física, lenguaje propio
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al que pertenece.

2. Expresar de
manera explícita,
la idea esencial
de su postura o
presentación.

3.
Ofrecer
elementos
que
permitan
entender
su
argumentación,
dando a conocer
razones
que
expliquen
su
postura.

momentos de su
argumentación,
teniendo
en
cuenta
el
vocabulario
propio de la física
de
nivel
universitario.
Se identifica de
manera clara la
idea principal que
pretende explicar
y argumentar.

denotando en su
escrito la poca
apropiación de la
terminología
adecuada.

de
la
física,
primando en su
redacción,
el
lenguaje
coloquial o de
conversaciones
no técnicas.

Es
posible
identificar
la
postura
que
pretende tomar,
pero
no
de
manera clara o
indirectamente.

Es fácil identificar
los
elementos
explicativos
y
razones
que
apoyan
su
argumentación.

Se identifican con
dificultad razones
para
su
argumentación,
pero no tienen un
peso conceptual
fuerte.

No es posible
tener clara la
postura
que
defiende,
confundiéndose
con
otros
argumentos
implícitos en la
exposición,
sin
saber cual de
ellos
es
el
principal.
No
ofrece
argumentaciones
ni razones claras
para
la
explicación de la
postura tomada.

Tabla N° 7: Evaluación de la Habilidad N° 4. Respeto al proceso de resolución de
problemas
HABILILIDAD N°4 - RESPETO AL PROCESO DE RESOLUCIÓN
DE PROBLEMAS
CRITERIO
2 PUNTOS
1 PUNTO
0 PUNTOS
1. Precisa con Identifica
con Describe
los No identifica los
claridad
los claridad en un elementos
datos ni realiza
elementos
del listado o en un característicos de un
gráfico
problema
a gráfico los datos la
situación explicativo.
solucionar.
y características problémica solo Tiende a pasar a
que describen la parcialmente, sin solucionar
la
situación
lograr apoyarse situación
solo
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problémica

2.
Formula un Analiza
las
conjunto
de posibilidades que
soluciones
o da el enunciado,
parámetros
tratando
de
tendientes a dar proponer
solución a la soluciones a las
situación.
dificultades que
va encontrando.

3.
Pone en
práctica la mejor
solución
antes
analizada,
dándole solución
satisfactoria a la
situación.

Aplica concreta y
coherentemente,
de
manera
ordenada
y
precisa,
la
solución
antes
analizada

en un gráfico o
algún otro tipo de
representación.
Plantea
solo
parcialmente las
dificultades de la
situación,
sin
identificar
dificultades
y
obstáculos
directos. Tiende a
usar el método
de
ensayo
y
error.
Aplica desde el
comienzo alguna
solución,
sin
seguir un proceso
planeado
y
coherente

pasando
a
reemplazar
en
las ecuaciones.
No le es posible
plantear
una
solución o plan
previo
para
resolver
la
situación.

No resuelve la
situación
planteada,
ni
propone ningún
plan
para
resolverla.

De acuerdo con la asignación anterior, se obtiene la siguiente tabla de puntuaciones
Tabla N° 8: Puntuaciones posibles por habilidad
PUNTUACIÓN INDIVIDUAL
HABILIDAD
MINIMA
MAXIMA
HABILIIDAD N° 1
0
6
HABILIDAD N° 2
0
6
HABILIDAD N° 3
0
6
HABILIDAD N° 4
0
6
TOTAL
0
24
En la cual se observa la puntuación total posible para un estudiante, al medir sus
habilidades de pensamiento crítico, a partir de las 4 habilidades elegidas. Cada una
tiene tres criterios para su medición, con un puntaje de dos para cada uno, como se
explicó en la tabla N° 7, por lo tanto tendrá un posible total de 6 en cada habilidad.
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3.6

PLAN DE ACCIÓN:

La secuencia de actividades a desarrollar durante el proyecto se maneja de acuerdo
con la siguiente gráfica:

SECUENCIA DE
ACTIVIDADES

PRIMERA
INTERVENCIÓN

PRE TEST

TEST # 1

SEGUNDA
INTERVENCIÓN

TERCERA
INTERVENCIÓN

POS TEST

TEST # 2

Gráfica N° 4: Plan de acción
En donde se ha introducido la aplicación intercalada de un test de pensamiento
crítico que evalúe las cuatro habilidades definidas de pensamiento crítico, cada vez
que se aplique una situación problémica, con el fin de seguir el rastro de la evolución
en el estudiante, de las habilidades de pensamiento crítico.

3.6.1.

Los test:

Con el fin de identificar el nivel previo de pensamiento crítico presente en los
estudiantes de la población objetivo de la presente investigación, se diseñó un test
inicial (pre-test), que se enfoca en la detección de las cuatro habilidades enunciadas
con anterioridad, usando para su evaluación, los criterios expuestos en las tablas
N°5, N°6 y N°7, y teniendo siempre en mente las recomendaciones que Biosvert
(2004) enuncia.
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En el anexo 1 se encuentra el pre-test, en el cual se plantean situaciones que llevan
al estudiante a enfrentarse a las habilidades de análisis crítico de fuentes,
identificación de argumentos, etc. Se trata, entonces de poner al estudiante frente a
una situación diferente al referente que él posee para una clase de Física, donde se
le exige un procesamiento de información más elaborado que el simple uso de
ecuaciones, tan común en la solución de ejercicios de ésta área.

El análisis de los resultados de este pre-test nos dará, entonces, claros indicios del
nivel de pensamiento crítico inicial que poseen los estudiantes involucrados. De la
misma manera, se diseñan tres nuevos test (ver anexo 4) con el fin de aplicar el
diseño de muestras cronológicas que se aplica a cualquier diseño que realice “varias
observaciones o mediciones sobre una variable a través del tiempo” (Hernández
Sampieri, 2007, p 197), con las cuales se propone corroborar que la intervención ha
sido efectiva en cuanto a la generación de pensamiento crítico en los estudiantes,
para su codificación, y puntuación, nuevamente se usan las rejillas de evaluación
correspondientes, tabulando y graficando como se muestra en el inciso de
resultados.

3.6.2. Intervención Pedagógica:
Para proceder a la intervención en el curso, es necesario la planeación de las
secuencias, los hechos y las estrategias de aprendizaje que se van a usar durante el
transcurso del semestre. Se hace necesaria la explicitación de las características del
presente trabajo, que lo identifican con respecto a otros, objetivo que se logra
concretando la aplicación de la siguiente manera.

Retomando lo enunciado en el marco teórico, Boisvert propone para la elaboración
de una estrategia que tenga como objetivo la enseñanza del pensamiento crítico
cinco etapas a saber:


Elección de las habilidades a enseñar.
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Descripción de las mismas.



Organización del ambiente.



Planificación de la enseñanza.



Evaluación de la enseñanza – aprendizaje.

3.6.2.1.

Habilidades:

En el caso de la elección de las dimensiones o habilidades a enseñar, se retoman las
cuatro habilidades que se han elegido como aquellas a desarrollar en esta propuesta,
tendientes a formar un pensador crítico:
o Evaluación de la credibilidad de una fuente.
o Análisis de argumentos
o Toma de postura con argumentación escrita.
o Respeto del proceso de resolución de problemas.

3.6.2.2.

Descripción de las habilidades:

La Evaluación de la credibilidad de una fuente, se refiere a la adquisición de criterios
de decisión acerca de si se puede confiar o creer en las afirmaciones de un autor,
escritor o interlocutor, a partir de criterios de formación, credibilidad, trayectoria, etc.
Se trata entonces de evaluar el grado de confianza que se tiene en el autor
correspondiente, basado en criterios claros que implican hacer las averiguaciones
pertinentes sobre el autor, su trayectoria, cargos, escritos, etc. Así como del análisis
del uso del lenguaje de acuerdo con el nivel en el que se trabaja en el caso de la
Física, y la profundidad del lenguaje matemático usado y la capacidad para dar
razones, y ejemplos que den peso a la argumentación.

La identificación de argumentos es una de las habilidades más

comunes en la

enseñanza de cualquier área, principalmente español, sin embargo es claro en todos
los análisis, que esta habilidad trasciende un dominio disciplinar para posicionarse
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como importante en la comprensión de cualquier tipo de texto, aún científico. En este
caso se trata de identificar los planteamientos principales del autor, reconocer los
argumentos que se dan para explicarlos, y tener la capacidad de resumir o
esquematizar el contenido de la lectura. En este ítem se recalca el hecho de ver la
Física no desde el punto de vista de las fórmulas de procedimientos algorítmicos,
sino más bien su componente conceptual, a veces olvidada, pero que constituye la
verdadera esencia de la Física.

Puede verse en el caso de la argumentación, que no se trata solamente de identificar
argumentos expuestos por otros, sino, en igual grado de importancia, la habilidad de
exponer y expresar nuestras propias opiniones y creencias sobre cualquier tema. Es
en este sentido en donde la toma de postura frente a una situación adquiere su
relevancia indiscutida, enlazada naturalmente con una buena y sólida argumentación
de la posición tomada.

Finalmente aparece la habilidad que los autores reconocen como una de las
principales habilidades de pensamiento crítico, la resolución de problemas. Afirma
Dewey (2007) que “La exigencia de solución de un estado de perplejidad (problema),
es el factor orientador de todo el proceso de reflexión crítica” acotando que el autor
referenciado equipara el pensamiento reflexivo con el pensamiento crítico. Por otro
lado, debe decirse que la resolución de problemas transversa todo el proceso de
adquisición de pensamiento crítico, ya que la situación problémica es el faro que guía
toda la intervención pedagógica. Se hace necesario comentar aquí, que ninguna de
las habilidades elegidas para el presente estudio son disyuntas o antagónicas, por el
contrario, se yuxtaponen para apoyarse y catapultarse mutuamente en el desarrollo
del pensamiento, en este sentido refiere Boisvert: “si bien el enfoque centrado en la
resolución de problemas es muy útil, no considera por si solo toda la amplitud del
pensamiento crítico, debe entonces favorecerse un enfoque multidimensional que
abarque otras habilidades” (Boisvert, 2007, p 61) .
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3.6.2.3.

Organización del ambiente:

El ambiente generado en el aula se disgregó en dos aspectos. En primer lugar la
explicación por parte del docente del proyecto en general, con todas sus
características, generalidades y objetivos, de tal modo que los estudiantes partiesen
de una adecuada actitud hacia las actividades a desarrollar. Se invitó a los
estudiantes a comentar inquietudes y dudas sobre las temáticas a tratar, obteniendo
un punto de partida adecuado para el proyecto; en segundo lugar, se diseñó y aplicó
con el curso, un taller destinado a identificar e interiorizar las cuatro habilidades del
pensamiento crítico a desarrollar en los estudiantes, obteniendo una claridad sobre
los comportamientos y destrezas esperadas en ellos. La guía de pensamiento crítico,
base para el desarrollo del taller la podemos ver en el anexo 6.

3.6.2.4.

Planificación de la enseñanza:

Desde el punto de vista de los contenidos, el curso de Física I se ha dividido
temáticamente en tres grandes capítulos para su estudio, adecuándolo al presente
proyecto, acortándolo en algunos de los temas que normalmente pertenecen a un
curso de física mecánica. Los tres temáticas abordadas son:
۞

Cinemática

۞

Dinámica

۞

Trabajo y Energía.

Del mismo modo el estudiante asume que el curso está dividido en esos tres grandes
núcleos, que abarcan cada uno las siguientes actividades:
→

Elección de una situación problémica de su vida cotidiana, acorde con la

temática tratada en el núcleo correspondiente
→

Desarrollo de una consulta detallada sobre las bases teóricas del tema,

construyendo una matriz comparativa (anexo N°7) de los conceptos, y las diferentes
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maneras en que los autores las abordan. Debe incluir en su consulta cuatro fuentes
de textos que incluyan: un autor de Física básica (bachillerato), un autor reconocido
en textos internacionales y de alto nivel de Física (recomendado por el profesor), un
texto típico de primer semestre universitario, en nuestro caso el texto de Física de
Raymond Serway, y finalmente una consulta realizada en Internet. Además debe
incluirse en la matriz comparativa (anexo N° 7), una columna tendiente a comentar
las características que el autor le imprime a su escrito: lenguaje, ejemplos, ejercicios
desarrollados, y cualquier otro aspecto que el estudiante considere relevante.
→

Realice la lectura asignada al núcleo, sobre un tema de física relacionado o de

actualidad, en el cual se debe identificar:
 Argumentos o puntos de vista del autor
 Identificar las razones que sustentan la argumentación del autor
 Conclusiones de la lectura
 Realice un diagrama que resuma el documento.
→

Con respecto a la actividad anterior, realice un escrito en donde se exponga el

punto de vista personal sobre el tema, tomando su propia posición, sustentándola
con argumentos válidos.
→

Finalmente aplique el proceso de resolución de problemas a partir de las

explicaciones y ejercicios dadas en clase, para solucionar la situación problémica
expuesta en el primer paso, aplicándolo en la vida real, y construyendo un proyecto
presentado en forma de trabajo final (anexo N° 3) para cada núcleo.

3.6.2.5.

Evaluación del aprendizaje:

En lo referente al proceso de evaluación del aprendizaje de las habilidades del
pensamiento crítico, se utilizan los test antes descritos, diseñados para tal fin y que
podemos consultar en los anexos N° 1 y N° 4.
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4 RESULTADOS Y ANALISIS

4.1

PRUEBA PILOTO

El cuestionario fue respondido por 20 estudiantes durante un tiempo de 60 minutos.
A continuación se tabula el comportamiento observado durante la aplicación,
disgregado por los diferentes criterios y habilidades, del mismo modo en el anexo N°
2 se presenta uno de los cuestionarios resueltos correspondiente al estudiante N° 20:
Tabla N° 1: Resultados prueba piloto-habilidad N° 1
HABILIDAD N° 1 EVALUACIÓN DE LA CREDIBILIDAD DE UNA FUENTE
TOTAL
PERSONA CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO
1
2
3
4
1
1
1
0
0
0
4
2
1
0
2
1
6
3
1
2
1
2
3
4
0
0
1
2
2
5
1
0
0
1
3
6
1
0
1
1
3
7
0
0
1
2
3
8
1
0
2
0
0
9
0
0
0
0
3
10
1
0
2
0
2
11
1
0
1
0
4
12
1
0
1
2
4
13
1
0
2
1
1
14
0
0
1
0
3
15
2
0
0
1
3
16
2
0
1
0
5
17
1
2
1
1
2
18
1
0
1
0
3
19
1
0
0
2
1
20
0
0
1
0
TOTAL

17

4

19

16
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PERSONA
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
TOTAL

Tabla N° 2: Resultados prueba piloto-habilidad N°2
HABILIDAD N° 2 ANALISIS DE ARGUMENTOS
CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO
TOTAL
1
2
3
4
1
0
1
2
0
1
0
1
2
1
1
4
1
1
1
3
0
2
1
3
1
2
0
3
1
1
0
2
1
0
1
2
1
2
1
4
2
2
0
4
0
1
1
2
1
0
1
2
1
1
2
4
2
1
1
4
1
1
1
3
1
0
0
1
0
0
1
1
1
0
1
1
1
0
1
1
0
0
1
1
18

16

16
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En esta primera aplicación cada habilidad estaba identificada por cuatro criterios, sin
embargo para esta segunda habilidad no se tuvo en cuenta el criterio N° 3
correspondiente a la identificación de razones no explicitas dentro del texto.
Quedando en evaluación si se tiene en cuenta o no, definiendo posteriormente que
no.

Tabla N°3: Resultados prueba piloto-habilidad N°3
HABILIDAD N° 3 TOMA DE POSTURA CON ARGUMENTACION ESCRITA
PERSONA CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO
TOTAL
1
2
3
4
1
1
2
0
1
4
56

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
TOTAL

1
2
2
1
1
1
0
1
0
1
1
1
1
1
0
1
1
1
1
19

2
2
2
1
2
1
0
1
1
1
2
1
2
1
1
2
1
2
1
28

0
2
1
1
2
1
1
1
1
0
2
1
1
1
0
1
1
1
0
18

0
0
2
1
0
0
0
1
0
0
2
0
0
0
0
0
1
0
0
8

3
6
7
4
5
3
1
4
2
2
7
3
4
3
1
4
4
4
2
73

Tabla N° 4: Resultados prueba piloto-habilidad N°4
HABILIDAD N° 4 RESPETO DEL PROCESO DE SOLUCIÓN DE
PROBLEMAS
PERSONA CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO
TOTAL
1
2
3
4
1
0
1
0
1
2
2
1
2
1
1
5
3
1
1
2
2
6
4
0
1
2
2
5
5
0
1
0
1
2
6
0
2
1
1
4
7
0
1
1
0
2
8
2
1
1
1
5
9
1
2
0
1
4
10
0
1
0
0
1
11
0
0
1
1
2
12
0
2
0
1
3
13
0
0
1
2
3
14
0
1
0
1
2
15
2
1
2
1
6
57

16
17
18
19
20
TOTAL

0
1
0
1
1
10

1
1
2
1
2
24

1
0
0
0
1
14

1
0
0
0
0
17

3
2
2
2
4
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Se muestra ahora la gráfica correspondiente para cada habilidad:

puntaje sobre 50

Puntajes Habilidad # 1 Prueba Piloto
20
15
10
5
0
1

2

3

4

# de criterio

Puntaje sobre 50

Puntajes Habilidad # 2 Prueba Piloto
19
18
17
16
15
1

2

3

# de Criterio
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Puntaje sobre 50

Puntajes Habilidad # 3 Prueba Piloto
30
20
10
0
1

2

3

4

# de Criterio

Puntaje sobre 50

Puntaje Habilidad # 4 Prueba Piloto
30
20
10

0
1

2

3

4

# de Criterio

Gráfica N° 2: Puntajes obtenidos en la prueba piloto de acuerdo a cada habilidad y
por criterio.

En esta primera aproximación se observa como en este curso los resultados fueron
muy bajos en cuanto a la presencia de habilidades de pensamiento crítico. Aspecto
que motivó aun más la aplicación de las pruebas reales en el curso de física
mecánica.

Del mismo modo, previo análisis y discusión, se decide unificar a partir de los aportes
de los doctores que tutoran la investigación el número de criterios a estudiar en cada
habilidad, acordando que sean tres criterios para cada habilidad, apoyada además
en la propuesta de eliminar el criterio número dos de la primera habilidad que obtuvo
un puntaje muy bajo.
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4.2 APLICACIÓN PRE-TEST:
Se procedió a la aplicación del cuestionario inicial a estudiantes, que se ha
denominado pre-test, aplicación realizada el día 17 de febrero de 2009. Con los 25
estudiantes presentes en esta fecha del curso de Física I, E2C de la carrera de
Electromecánica, basados en los criterios de puntuación explicados en el apartado
de operacionalización de variables (3.5), donde se asignan puntajes de 0, 1 y 2
respectivamente a cada criterio de cada una de las habilidades enunciadas en el
apartado 3.6.2.1. y que vale la pena recordar ahora:
o Habilidad N° 1: Evaluación de la credibilidad de una fuente.
o Habilidad N° 2: Análisis de argumentos
o Habilidad N° 3: Toma de postura con argumentación escrita.
o Habilidad N° 4: Respeto del proceso de resolución de problemas.

Los resultados generales obtenidos se observan en la tabla N°9, en donde se han
identificado en las columnas de cada habilidad los criterios correspondientes de la
forma C1: criterio 1, C2: criterio 2, C3: criterio 3, los cuales han sido detallados en las
tablas números 5, 6 y 7 del apartado 3.5.

Tabla N° 9: Resultados brutos pre-test
PRE-TEST
TABLA DE EVALUACION HABILIDADES DE PENSAMIENTO CRITICO
HABILIDAD 1 HABILIDAD 2 HABILIDAD 3 HABILIDAD 4 PRETEST
N°
TOTAL
PERSONA C1 C2 C3 C1 C2 C3 C1 C2 C3 C1 C2 C3
1
0
0
0
0 2
0
0
0
0 0
0
0
2
2
0
2
0
1 1
1
1
1
0 1
1
1
10
3
1
0
0
0 0
0
0
1
0 0
0
0
2
4
0
1
0
0 0
1
0
0
0 0
0
0
2
5
2
1
0
0 0
0
1
1
0 0
0
0
5
6
1
1
0
0 0
1
0
0
0 0
0
1
4
7
1
0
0
1 1
1
2
2
1 0
1
0
10
8
1
0
0
0 0
0
1
2
0 1
0
0
5
9
1
0
0
1 0
0
1
1
0 0
1
0
5
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10
1
0
1
0 1
0
1
0
0 1
0
0
11
1
1
1
0 0
0
1
0
0 2
1
1
12
0
1
1
1 0
0
1
2
1 0
1
1
13
0
0
1
2 0
1
1
1
0 2
2
1
14
0
2
0
0 0
1
1
0
0 0
1
1
15
0
0
1
2 2
0
1
1
1 1
2
0
16
1
0
0
0 2
2
0
1
0 0
1
1
17
0
0
1
1 0
0
1
0
0 2
1
0
18
0
0
0
0 0
0
1
1
0 0
1
1
19
1
1
0
1 0
1
2
2
2 0
1
1
20
1
1
1
0 1
0
0
1
0 0
2
1
21
2
0
0
1 0
0
2
2
2 1
1
0
22
0
0
0
0 0
0
1
2
2 1
1
0
23
0
0
0
1 0
1
0
0
0 0
1
0
24
0
0
0
0 0
0
2
1
2 2
1
1
25
1
1
0
1 0
1
1
1
0 1
1
0
TOTAL
15 12
7 13 10 11 22 23 11 15 21 11
Promedios 0.6 0.48 0.28 0.52 0.4 0.44 0.88 0.92 0.44 0.6 0.84 0.44

5
8
9
11
6
11
8
6
4
12
8
11
7
3
9
8
171
6,84

En la tabla N°9 se observa el rendimiento de los estudiantes frente a este primer test,
resultado que debe leerse a la luz de la ausencia de intervención sobre el curso, ya
que se ha aplicado antes del inicio formal del mismo. Sin embargo es adecuado
extraer, como se hace en la tabla N°10, los puntajes totales obtenidos por el curso
para cada una de los criterios, que si se compara con el mayor puntaje posible a
obtener (50), se constituye en un indicador de desempeño del pensamiento crítico
para el curso en intervención. También se pueden advertir los promedios del curso,
tanto por individuo, como para el curso, el análisis entonces, se puede alojar en los
promedios individuales o en los grupales, de acuerdo a la información obtenida en
esta aplicación y las subsiguientes.

Tabla N°10: Puntajes totales (sobre 50) y promedios para el curso (sobre 2)
obtenidos en el pre-test para cada criterio.
CURSO
171
6,84
Promedios 0.6 0.48 0.28 0.52 0.4 0.44 0.88 0.92 0.44 0.6 0.84 0.44
TOTAL

C1 C2
15 12

C3
7

C1
13

C2 C3
10 11

C1 C2 C3 C1 C2 C3
22 23 11 15 21 11
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Se puede ahora, a partir de los resultados anteriores construir sendas gráficas que
nos proporcionarán interpretaciones y conclusiones importantes.
PUNTAJES TOTALES OBTENIDOS EN EL PRETEST PARA HABILIDAD # 1

PUNTAJE SOBRE 50

20
10
0

1

2
# CRITERIO

3

PUNTAJES TOTALES OBTENIDOS EN EL PRETEST PARA HABILIDAD # 2

PUNTAJE SOBRE 50

15
10

5
0
1

2
# CRITERIO

3

PUNTAJES TOTALES OBTENIDOS EN EL PREPUNTAJE SOBRE 50

40

TEST PARA LA HABILIDAD #3

20
0
1

2
# CRITERIO

3

PUNTAJE SOBRE 50

PUNTAJES TOTALES OBTENIDOS EN EL PRE-TEST
PARA LA HABILIDAD # 4
30
20
10
0
1

2
# CRITERIO

3

Gráfica N° 5: Puntajes totales para cada habilidad con sus criterios obtenidos en el pre-test
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Se observa la puntuación obtenida por el curso en pleno, sobre un total de 50 para
cada criterio, ya que tenemos 25 individuos, cada uno de los cuales puede obtener
un puntaje máximo de dos. Se puede hacer notar que los puntajes fueron bajos en
los diferentes criterios, no superando el 50% del puntaje total posible, ya que siendo
23 el mayor puntaje en esta aplicación, correspondiente al criterio N°2 de la tercera
habilidad, toma de postura frente a una situación o afirmación, solo corresponde al
46% del total posible. De aquí se puede deducir cual es el estado inicial del curso
elegido en lo referente a las habilidades de pensamiento crítico (ver página 48).

4.3

APLICACIÓN PRIMERA INTERVENCIÓN PEDAGÓGICA:

Manteniendo para esta presentación, el orden secuencial en la que se aplicó el plan
de trabajo de la investigación, el paso a seguir es la aplicación de la primera
intervención pedagógica, a través del desarrollo del primer núcleo de trabajo,
correspondiente al capítulo de cinemática, dentro del cual se eligió para la situación
problémica, el movimiento parabólico. Con posterioridad se aplican las demás
intervenciones pedagógicas siguiendo el actual modelo, con situaciones del tema del
núcleo correspondiente. La gráfica N°6 resume los pasos que a continuación se
detallan

TEMA:
MOVIMIENTO PARABÓLICO Y SEMIPARABÓLICO.

PRIMERA ACTIVIDAD: Elija un caso de su vida diaria (ver anexo N°3) donde se
realice un movimiento parabólico o semiparabólico, identifique con mucha claridad y
precisión la pregunta que pretende resolver sobre la situación. Ejemplo: un jugador
de baloncesto lanza el balón desde una distancia de 4 metros, hasta el aro, ¿con que
velocidad y ángulo debe ser lanzado para encestar?
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Nota: para este caso, el estudiante debe consultar las medidas reglamentarias reales
de la cancha de baloncesto, la altura promedio de la que un jugador lanza la bola,
etc. e impone ciertas condiciones reales para la situación.

SEGUNDA ACTIVIDAD: Consulte la teoría correspondiente al movimiento parabólico
y semiparabólico. Debe incluir cuatro fuentes de diferente índole, una de nivel básico,
posiblemente la que uso el estudiante durante su grado décimo, una fuente básica de
primeros semestres universitarios, se recomienda el uso de los textos de Serway,
Sears o Tipler, autores reconocidos en cursos de Física I, una fuente considerada de
nivel alto, tanto conceptual como matemático, recomendada por el docente, siendo
recomendados los textos de física I de David Halliday y lecturas de Física de Richard
Feynman. Finalmente se debe incluir una fuente de internet con su referencia
adecuada. Como testimonio de su consulta, debe elaborar una matriz comparativa,
donde se muestren los conceptos más importantes del tema, definidos desde cada
autor, haciendo notar las diferencias conceptuales, de explicación y de formulación
matemática del autor (ver anexo N°7).
TERCERA ACTIVIDAD: Realice la lectura correspondiente; “La Física en los
encuentros deportivos” (anexo N°5) identificando:
 Argumentos o puntos de vista del autor
 Identificar las razones que sustentan la argumentación del autor
 Conclusiones de la lectura
 Realice un diagrama que resuma el documento.

CUARTA ACTIVIDAD:
Con respecto a la lectura de la actividad N°3, plantee su opinión sobre ella, tratando
de proponer nuevas alternativas o aportes a la situación dada. Argumente sus
apreciaciones.
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QUINTA ACTIVIDAD:
Resuelva la situación planteada en la actividad N°1, identificando las fases
desarrolladas para su realización. Se debe entregar un trabajo escrito con la
resolución del problema, teniendo en cuenta las fases del proceso. (Ver anexo N°3)

En la gráfica N° 6 se esquematiza el proceso seguido en esta primera intervención
pedagógica, resaltando los cinco pasos a seguir durante el proceso, a través de los
cuales se ha enfatizado en la práctica de las habilidades de pensamiento crítico
elegidas para la investigación. Debe hacerse notar el carácter cíclico de las
intervenciones, ya que al finalizar el primer núcleo del curso, se retorna a la elección
de situación problémica correspondiente al siguiente núcleo

1.MOVIMIENTO
PARABÓLICO.
ELEGIR
APLICACIÓN

2.CONSULTAR
TEORÍA: 4
FUENTES.
REFERENCIAS

5.RESOLVER LA
SITUACIÓN
SIGUIENDO LOS
PASOS.

3.LECTURA “LA
FÍSICA EN LOS
ENCUENTROS
DEPORTIVOS

4.ESCRIBIR UN
COMENTARIO
SOBRE EL TEMA.
OPINIÓN

Gráfica N° 6
Ciclo de cada intervención pedagógica
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4.4

APLICACIÓN TEST N° 1 Y N° 2.

Se procede, entonces a la aplicación de los test N° 1 y N° 2, diseñados nuevamente
a partir de las habilidades de pensamiento crítico (ver anexo 4), intercalando entre
ellos la segunda intervención pedagógica correspondiente al tema de dinámica.
Dichas aplicaciones se llevaron a cabo los días primero de abril para el caso del test
número uno y veinte de mayo de 2009 para el test número dos con los estudiantes
presentes en dichas sesiones.

Las tablas N° 11 y N° 12 resumen los resultados obtenidos por los estudiantes en
estos dos test.
Tabla N° 11: Resultados brutos test N°1
TABLA DE EVALUACION HABILIDADES DE PENSAMIENTO CRITICO
TEST N° 1
HABILIDAD HABILIDAD HABILIDAD HABILIDAD
ABRIL
1
2
3
4
TEST 1
PERSONA C1 C2 C3 C1 C2 C3 C1 C2 C3 C1 C2 C3 TOTAL
1
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1
3
2
0 1 1 0 1 1 1 1 1 2 2 1
12
3
0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
3
4
0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0
7
5
2 0 0 1 0 1 1 2 1 0 1 0
9
6
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
1
7
0 0 0 1 2 0 1 1 0 0 1 0
6
8
1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0
6
9
0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1
3
10
0 1 1 1 0 0 1 2 0 0 0 0
6
11
0 0 0 0 0 2 1 0 0 2 1 1
7
12
0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 1 0
5
13
0 1 0 1 2 0 1 0 1 2 2 2
12
14
0
15
0 1 0 2 2 0 1 2 0 1 1 1
11
16
0 0 0 2 0 1 1 2 1 0 1 0
8
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17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
TOTAL

1

0

0

1

2

0

1

1

0

0

2

1

0
0
1
1

1
1
1
0

1
1
0
0

0
0
0
0

0
0
1
0

1
0
0
2

2
0
1
2

1
1
1
1

2
0
1
2

0
1
1
0

2
1
2
1

0
0
1
0

0 2 2 1 2 2 1 0 0
0 1 0 0 0 1 1 0 0
0 2 2 0 1 1 1 0 0
1 2 1 2 2 1 2 0 0
1 0 0 2 1 1 1 0 2
6 19 17 16 24 24 16 11 24

0
0
0
0
0
9

0 1
0 0
0 0
1 1
0 1
7 12

0
9
0
0
10
5
10
9
0
11
3
7
13
9
185

Tabla N° 12: Resultados brutos test N°2
TABLA DE EVALUACION HABILIDADES DE PENSAMIENTO CRITICO
TEST N° 2
HABILIDAD HABILIDAD HABILIDAD HABILIDAD MAYO
1
2
3
4
TEST 2
PERSONA C1 C2 C3 C1 C2 C3 C1 C2 C3 C1 C2 C3 TOTAL
1
0 0 2 2 0 1 1 1 0 1 0 1
9
2
1 2 2 1 2 2 2 2 1 1 0 1
17
3
0
4
0 1 1 1 0 0 1 2 2 1 1 0
10
5
0 0 0 2 2 1 2 2 1 1 0 0
11
6
0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0
3
7
0 1 1 2 1 0 1 1 1 0 1 0
9
8
0 2 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0
6
9
0 1 2 0 1 0 1 1 0 1 1 1
9
10
0
11
1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1
15
12
0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0
4
13
0 1 2 2 2 1 1 1 0 2 1 0
13
14
0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1
4
15
1 2 1 1 1 2 1 2 0 0 0 0
11
16
1 1 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0
6
17
0
18
0 1 2 0 0 1 2 2 0 1 1 1
11
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19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
TOTAL

0

2

2

1

2

1

2

1

1

0

1

0

0
1
0
0

0
1
0
2

1
1
2
2

0
2
1
1

0
1
1
0

0
1
0
0

2
1
1
1

1
1
1
1

2
1
0
1

1
0
1
2

0
1
1
2

0
1
1
1

0 2 2 2 2 1 1 0 0 0 0 0
0 0 1 1 0 0 1 2 1 0 1 0
0 0 1 2 1 0 1 1 1 1 0 0
2 1 2 1 2 1 1 1 0 2 1 0
1 2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 23 32 25 23 15 29 28 14 19 17 10

13
0
7
12
9
13
0
10
7
8
14
12
243

De las dos tablas anteriores de resultados brutos, nuevamente se puede extraer, una
tabla con los totales obtenidos en los criterios, correspondientes a la sumatoria de las
columnas, es decir la última fila de cada tabla, y los promedios del curso para cada
criterio, obtenidos de dividir cada total por el número de estudiantes involucrados, es
decir 25, la tabla N° 13 muestra la información.
Tabla N° 13: Puntajes totales (sobre 50) y promedios (sobre 2), obtenidos en
los test N°1 y N° 2 para cada criterio (C i)

C1
TOTAL
7
Promedios 0,3

TOTAL
promedios

C1
8
0,3

C2 C3 C1 C2 C3 C1 C2 C3 C1 C2 C3
12 6 19 17 16 24 24 16 11 24 9
0,5 0,2 0,8 0,7 0,6
1
1 0,6
0
1 0,4
APLICACIÓN ABRIL 1 TEST N° 1

CURSO
185
7,4

C2 C3 C1 C2 C3
C1 C2 C3 C1 C2 C3 CURSO
23 32 25 23 15
29 28 14 19 17 10
243
0,9 1,3
1 0,9 0,6 1,16 1,1 0,6 0,7 0,7 0,4
9,72
APLICACIÓN MAYO 20 TEST N° 2

En la tabla N° 13 se observa el aumento en casi todos los criterios en el desempeño
de las habilidades de pensamiento crítico. Se puede identificar que, aunque los
promedios siguen siendo muy bajos, ya que en el caso de los puntajes de cada
habilidad, el puntaje mayor es 2, mientras en el caso de cada criterio sería de 50 (25
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estudiantes * 2 puntos por criterio) y el total neto del curso sería 600 (50por criterio *
12 criterios), el desempeño general de los estudiantes mejora con cada aplicación.

4.5.

APLICACIÓN POST-TEST

Se procedió a la aplicación del test final o post-test, el día 10 de junio de 2009,
obteniendo los siguientes puntajes generales, mostrados en la tabla N° 14.

Tabla N° 14: Resultados brutos. Post-test
TABLA
DE
EVALUACION
HABILIDADES
DE
PENSAMIENTO
CRITICO POST-TEST JUNIO 10 2009
HABILIDAD
HABILIDAD HABILIDAD
HABILIDAD
1
2
3
4
JUNIO
PERSONA C1 C2 C3 C1 C2 C3 C1 C2 C3 C1 C2 C3 TOTAL
1
0
0
1 2
1 2
0
1 1
1
0
1
10
2
0
2
1 1
1 2
2
1 2
2
1
1
16
3
0
4
0
1
1 2
0 1
1
0 1
0
1
0
8
5
0
0
0 1
0 0
1
1 1
0
0
1
5
6
0
1
1 1
0 1
1
1 0
0
0
0
6
7
1
1
1 2
1 1
1
1 2
0
0
0
11
8
0
1
1 1
1 0
1
1 1
1
1
0
9
9
0
2
1 1
0 2
1
1 2
1
1
1
13
10
0
11
1
2
1 1
1 2
1
1 2
1
1
1
15
12
0
1
1 0
1 2
0
1 0
1
0
1
8
13
0
2
2 1
1 2
1
1 0
1
1
2
14
14
0
0
0 0
0 2
1
1 2
2
2
1
11
15
0
1
1 1
2 0
2
1 2
1
1
1
13
16
1
2
1 1
2 2
1
1 0
0
0
0
11
17
0
18
0
1
1 0
1 1
1
2 1
2
1
0
11
19
0
2
1 1
1 1
1
1 1
0
0
1
10
20
0
21
0
1
2 1
0 1
1
1 2
1
1
1
12
22
2
0
0 0
2 1
2
1 1
1
0
0
10
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23
0
1
2 1
2 2
1
2 1
0
0
0
24
2
1
1 1
2 0
2
2 1
0
1
1
25
26
0
2
2 1
2 2
1
1 1
1
1
1
27
1
1
1 0
0 0
1
1 1
1
0
1
28
0
2
2 1
2 2
1
1 1
1
1
1
29
1
1
1 1
2 0
2
2 2
2
2
1
30
0
1
2 1
2 2
1
1 2
1
2
2
TOTAL
9 29 28 23 27 31 28 28 30 21 18 19
promedios 0.36 1.16 1.12 1 1.08 1.2 1.12 1.12 1.2 0.84 0.72 0.76

12
14
0
15
8
15
17
17
291
11.64

En la tabla N° 14 se puede nuevamente observar, en sus dos filas finales, los
resultados totales del curso para cada criterio, que comparados con los obtenidos en
los test que lo precedieron, muestran una mejoría general en cuanto al aumento de
puntaje obtenido en cada uno de ellos. Por otro lado los promedios también han
subido en el desempeño general del curso. La comparación general de resultados se
ha dejado para el siguiente apartado.

4.6 COMPARACIÓN
Es el momento para realizar nuestra comparación entre el resultado del pre-test, los
test N° 1 y N° 2, y el pos-test, comparación que resulta más adecuada a la luz de las
gráficas que para tal efecto se construyeron y que se muestran a continuación.
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PUNTAJE SOBRE 50

RESULTADOS APLICACIÓN PRETEST
HABILIDAD # 1
16
14
12
10
8
6
4
2
0
1

2

3

# CRITERIO

RESULTADOS POS-TEST
HABILIDAD # 1

35
30
25
20
15
10
5
0
1

2

3

# CRITERIO

PUNTAJE SOBRE 50

PUNTAJE SOBRE 50

RESULTADOS TEST # 2
HABILIDAD # 1

40
30
20
10
0
1

2

3

# CRITERIO

Grafica N° 7: Evolución comparativa de los puntajes totales del curso para los criterios de la habilidad
N°1 a medida que se aplicaban las intervenciones pedagógicas y los test según el plan de trabajo

PUNTAJE SOBRE 50

RESULTADOS APLICACIÓN PRETEST
HABILIDAD # 2
14
12
10
8
6
4
2
0
1

2

3

# CRITERIO
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RESULTADOS APLICACIÓN
POS-TEST HABILIDAD # 2

RESULTADOS TEST # 2 HABILIDAD # 2

PUNTAJE SOBRE 50

PUNTAJE SOBRE 50

30
25
20
15
10
5
0
1

2

40
30
20
10
0
1

3

# CRITERIO

2
# CRITERIO

3

Gráfica N° 8: Evolución comparativa de los puntajes totales del curso para los criterios de la habilidad

N°2 a medida que se aplicaban las intervenciones pedagógicas y los test según el plan de trabajo .
RESULTADOS APLICACIÓN PRETEST
HABILIDAD # 3

PUNTAJE SOBRE 50

25
20
15
10
5
0
1

2

3

# CRITERIO

RESULTADOS TEST # 2 HABILIDAD # 3

PUNTAJE SOBRE 50

35
30
25
20
15
10
5
0
1

2

3

# CRITERIO

Gráfica N° 9: Evolución comparativa de los puntajes totales del curso para los criterios de la
habilidad N°3 a medida que se aplicaban las intervenciones pedagógicas y los test según el plan de
trabajo.
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RESULTADOS APLICACIÓN PRETEST
HABILIDAD # 4

PUNTAJE SOBRE 50

25
20
15
10
5
0
1

2

3

# CRITERIO

PUNTAJE SOBRE 50

RESULTADOS TEST # 2 HABILIDAD # 4
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
1

2

3

# CRITERIO

Gráfica N° 10: Evolución comparativa de los puntajes totales del curso para los criterios de la
habilidad N°4 a medida que se aplicaban las intervenciones pedagógicas y los test según el plan de
trabajo.

En las gráficas 7 a 10 se puede observar el comportamiento y evolución de los
resultados para cada criterio y para cada habilidad, observándose una marcada
tendencia al alza en los puntajes. A pesar del comportamiento irregular de algunos
criterios, en particular en la habilidad 1; evaluación de la credibilidad de una fuente,
en lo referente al criterio 2; nivel del lenguaje usado y formulación matemática del
autor, que no presentó un comportamiento constante de alza, pudiéndose afirmar
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que la tendencia general al mejoramiento de los puntajes en los criterios de las
habilidades de pensamiento crítico es marcada.

Se quiere enfocar el análisis ahora, a través de la gráfica N°11, hacia el
comportamiento de las habilidades como tal sin evidenciar sus criterios, en la
medida en que se aplicaron las intervenciones pedagógicas. Con tal objetivo
comparativo se han llevado los puntajes totales de pensamiento crítico obtenidos por
el curso para cada habilidad a una escala de 100 para su mejor observación, dejando
claro que no constituye un porcentaje, simplemente se llevan los puntajes,
originalmente sobre un máximo de 150 (25estudiantes por 6), a un valor máximo de
100.

HABILIDAD

1

SOBRE 100

22.67

2

3

4

22.67 37.33 31.33

HABILIDAD

1

2

3

SOBRE 100 16.7 34.7 42.7

4
29.3
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HABILIDAD

1

2

3

4

HABILIDAD

1

2

3

4

SOBRE 100

42

42

47,3

30,6

SOBRE 100

44

54

57

39

RESULTADOS GENERALES POSTEST
POR HABILIDAD SOBRE 100
60
50

40
30
20
10
0
1

2

3

4

Gráfica N° 11: Evolución de los puntajes obtenidos por el curso para cada una de las cuatro
habilidades en cada una de las aplicaciones (pre-test, test 1, test 2, pos test)

En la gráfica N° 11 se observa la evolución de las habilidades en cada uno de los
test, en donde se evidencia con más notoriedad el comportamiento ascendente de
los puntajes para las habilidades; evaluación de la calidad de una fuente (1), análisis
de argumentos (2), toma de postura con argumentación escrita (3), sin embargo,
también se identifica un menor aumento en la habilidad N° 4 correspondiente al
respeto del proceso de resolución de problemas, con respecto a las demás.

Con el fin de proyectar un análisis posterior y el surgimiento de conclusiones, se
propone ahora usar una división de los puntajes individuales totales de los
estudiantes, por intervalos, denominados clases, para cada aplicación, lo que
identificará el número de estudiantes por intervalo, es decir la frecuencia de clase,
que posteriormente será convertido a porcentaje. La división por intervalos se logra
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tomando los valores máximos y mínimos del puntaje total posible para cada
estudiante, que corresponden a 0 y 24, respectivamente, denominado rango.
RANGO PUNTAJE:

0 – 24

Se tomaron cuatro intervalos, que según la estadística, es un valor adecuado para un
rango de 24 unidades:

amplitudde rango 

mayorvalor  menorvalor
# int ervalos

amplitudde rango 

24  0
6
4

Lo cual proporciona el tamaño del intervalo, de modo que los intervalos
correspondientes para este rango serán: intervalo 1 = (0,6), intervalo 2 = (7,12),
intervalo 3 = (13,18) e intervalo 4 = (19,24). Se construye para cada intervalo su
distribución de frecuencias, que corresponde al número (conteo en las tablas
9,11,12y 14) de estudiantes cuyo puntaje se ubica en el respectivo intervalo, para
cada aplicación, obteniendo la siguiente tabla para cada aplicación:
Tabla N° 15: Distribución de frecuencias por intervalo para cada aplicación con porcentajes

PRE
TEST
0-6
7 a 12
13 a 18
19 a 24

%
N°
12
13
0
0

TEST N°
1
0-6
7 a 12
13 a 18
19 a 24

N°
10
14
1
0

TEST N°
2
0-6

N°
5

48
52
0
0
%
40
56
4
0
%
20
76

7 a 12
13 a 18
19 a 24

14
6
0

POST
TEST
0-6
7 a 12
13 a 18
19 a 24

N°
2
14
9
0

56
24
0
%
8
56
36
0

Datos a partir de los cuales se pueden construir sus gráficas correspondientes,
mostradas en la gráfica N° 12.
DISTRIBUCIÓN DE RESULTADOS EN
PORCENTAJE
PRE-TEST
60

DISTRIBUCION DE RESULTADOS EN
PORCENTAJE
TEST # 1
60

50

50

40

40

30

30

20
20

10

10

0
1

2

3

0

4

1
# DE INTERVALO

DISTRIBUCIÓN DE RESULTADOS EN
PORCENTAJE POSTEST

DISTRIBUCIÓN DE RESULTADOS EN
PORCENTAJE TEST # 2
60

2
3
4
# DE INTERVALO

60

50

40

40
30

20

20
10

0

0
1

1

2
3
4
# DE INTERVALO

2
3
# DE INTERVALO

4

Grafica N°12: Distribución de puntajes totales de estudiantes para cada aplicación, por intervalos en
porcentaje.

77

Esta distribución de frecuencias, muestra como el puntaje de los estudiantes para las
diferentes habilidades de pensamiento crítico, fueron desplazándose del intervalo
N°1, de menores puntajes, hacia otros intervalos de mayor puntaje, por ejemplo, si
nos referimos al primer rango, de puntajes entre 0 y 6, observamos como en la
aplicación del pre-test, el 40% de los estudiantes puntuaron en este intervalo,
mientras que para la prueba pos-test solamente el 8% de los estudiantes pertenecían
a este rango de valores. Del mismo modo, puede notarse también como los
intervalos N°2 y N°3 fueron acogiendo la mayoría de los estudiantes, pero no fue
posible lograr que algún estudiante lograr puntajes en el intervalo de valores más
alto, entre 18 y 24.

El gráfico final no puede ser otro que el que muestra la evolución del puntaje total del
curso para la sumatoria de las cuatro habilidades de pensamiento crítico elegidas a
la luz del marco teórico y la propuesta de Boisvert adaptada por el autor del presente
proyecto. Los promedios se obtienen de dividir el puntaje total del curso para todas
las habilidades, entre el número de estudiantes (25), por ejemplo en el pos-test (tabla
N° 14), tenemos 291/25 = 11.6
APLICACIÓN
PROMEDIO

1
6,8

2
7,4

3
4
9,7 11,6

PROMEDIO SOBRE 24

EVOLUCIÓN PROMEDIO GENERAL
P.C. HASTA POSTEST
15
10

5
0
1

2

3

4

# APLICACIÓN
Gráfica N° 13: Evolución del puntaje total del curso en pensamiento crítico en promedio.
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En la gráfica N°13 se observa nuevamente con claridad la tendencia al aumento en
los puntajes de los estudiantes del curso intervenido, para las habilidades que se han
elegido en el presente trabajo como representativas del pensamiento crítico. Se
refleja aquí, un comportamiento regular de aumento en la presencia de habilidades
de pensamiento crítico de los estudiantes, lo cual desde ya puede llevar a pensar la
incidencia de la intervención pedagógica sobre dicho comportamiento.
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5. CONCLUSIONES
5.1. PRETEST:
En esta aplicación se observó un muy bajo promedio tanto en los puntajes
individuales por estudiante, como en los del grupo intervenido, para todos los
criterios y habilidades: en el caso de los puntajes totales individuales, el rango de
variación estuvo entre 2 y 12, resultado muy pobre si se tiene en cuenta que el valor
máximo por alcanzar es de 24. En el caso de los puntajes totales del grupo, la
situación no es muy diferente, el menor puntaje de los criterios se ubica en la
capacidad de identificar la calidad de los ejemplos y explicación que da un autor para
justificar su disertación, correspondiente al criterio 3 de la primera habilidad con un
puntaje de 7 sobre un máximo de 50. Al querer identificar el mayor puntaje de esta
categoría, se encuentra que corresponde al segundo criterio de la habilidad N°3 que
atañe a la toma de posición frente a un tema planteado, con un valor de 23, aún por
debajo del 50% del puntaje total posible. Se asume en este análisis, que los
estudiantes de este nivel tienden a tomar ya una postura frente a hechos o
situaciones, sin embargo no se posee la argumentación suficiente para defenderla
adecuadamente.

Al remitirse a los resultados generales, nuevamente se observa lo bajo de aquellos,
en donde el curso, obtuvo un puntaje de 171 sobre 600 posibles, es decir que su
nivel de pensamiento crítico esta muy por debajo de un promedio aceptable, aspecto
que debe llevar a una conclusión meritoria a la luz de los planteamientos hechos en
el marco teórico y que resaltaremos al final de esta sección.

Si se observa ahora el comportamiento de cada habilidad tenemos que:

Tabla N° 16: Puntaje habilidades en pre-test
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PRETEST

HAB1

HAB 2

HAB 3

HAB 4

PUNTAJE

34

34

56

47

SOBRE 100

22,67

22,67

37,33

31,33

En donde se observa una marcada deficiencia en los aspectos de análisis crítico de
una fuente y la evaluación y análisis de argumentos, habilidades uno y dos,
identificadas desde aquel momento, como potenciales objetivos de manipulación
para su progreso durante la intervención.

Por otra parte, la habilidad N° 3 presenta comparativamente el mayor puntaje, ya que
esta habilidad corresponde a la toma de posición frente a un tema, se reitera la
conclusión de que los estudiantes del curso E2C de la Escuela Tecnológica Instituto
Técnico Central, tienden a tomar posición frente a los temas que se les propone, sin
embargo, al otear los criterios que conforman la habilidad, se observa una clara
lasitud en la argumentación de dicha posición, es decir que se toma posición pero,
sin una argumentación sólida.

Se puede inferir de estos resultados, que la presencia de pensamiento crítico en los
alumnos del estudio, es muy limitada, a la luz de los resultados antes resaltados, y
fundamentados en el marco teórico, del cual se han extractado las características del
pensador crítico. Entonces se previó que las intervenciones posteriores debían
enfocarse en las debilidades antes identificadas, sin descuidar lo general de las
cuatro habilidades del pensamiento crítico.
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5.2 CONCLUSIONES DE LA COMPARACIÓN TEST N° 1, TEST N°2 Y
POSTEST.
Luego de realizada una mirada similar a la anterior, para cada test, se está en
capacidad de buscar pautas o patrones posibles que identifiquen ciertas tendencias
en los resultados de las diferentes aplicaciones realizadas sobre el grupo intervenido.
Las tablas y gráficas expuestas develan una evolución en el comportamiento de los
resultados, lo que guía hacia la enunciación de las siguientes conclusiones de el
estudio:
1. Estudiantes: al analizar la evolución individual del puntaje de los estudiantes,
se observan diferentes comportamientos. Partiendo del hecho de que los
puntajes en el pretest fueron muy bajos, algunos de ellos con los puntajes
mínimos, demostraron a través del test # 1 y test N° 2 su evolución
satisfactoria en las habilidades del pensamiento crítico. Cabe destacar que
aquí no se pretende dar cuenta de la evolución particular de cada estudiante,
que correspondería más a un informe del desempeño concerniente y aplicable
solo a él, que a un estudio estadístico general como el que se realizó con los
datos, más bien se quiere atisbar señales que nos lleven a conclusiones más
globales sobre la existencia de habilidades de pensamiento crítico y el nivel de
pensamiento crítico del curso, objetivo de la investigación. Siguiendo con el
análisis individual, concentrado en los resultados totales (última columna de
nuestras gráficas), se identifica que 18 de los 25 estudiantes, es decir el 72%
de la población mostró un alza en el puntaje obtenido, comparando las cuatro
aplicaciones, 5 de los 25, el 20%, mostró estabilidad en su puntaje, mientras
que solamente 2 estudiantes, el 8% restante, tuvo tendencia a la baja. Desde
este ángulo se puede concluir que los resultados muestran una tendencia
importante hacia el aumento en el nivel individual de las habilidades de
pensamiento crítico en los estudiantes.
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2. Habilidades: a la luz de los resultados obtenidos por los estudiantes, y
reflejados en las gráficas correspondientes, y sumatoria vertical en las
gráficas, se detecta como, tres de las cuatro habilidades presentan una clara
tendencia al alza, mientras solamente la habilidad referente al respeto por el
proceso de resolución de problemas muestra una estabilidad de resultados
para las aplicaciones realizadas. Se puede inferir entonces, que los
estudiantes han mejorado la apropiación de las tres primeras habilidades, es
decir que su análisis e indagación sobre el autor de un texto determinado
empieza

a

ser

relevante

para

ellos,

el

identificar

los

argumentos

fundamentales que el autor quiere explicar, así como sus argumentos,
ejemplos, explicaciones y lenguaje matemático es ahora tenido en cuenta más
conscientemente, y el tomar una posición propia sobre un tema, basado en
una sólida argumentación, se empieza a convertir en un hecho. Sin embargo
se puede también decir que la resolución de problemas, en particular el
respeto por el proceso indicado es una habilidad más difícil de adquirir, lo cual
se puede sustentar en la tendencia de los estudiantes a ir directamente a la
solución, en el caso de Física, es muy clara la característica, arraigada de
años anteriores, de buscar una fórmula que le dé la solución inmediata, sin
necesidad de pensar sobre el contenido conceptual del problema.

No debe dejarse pasar el hecho de que, previa revisión detallada de los resultados
obtenidos criterio por criterio para cada habilidad, se ha encontrado que el único
criterio con tendencia a la baja, revisadas las cuatro aplicaciones, corresponde al
indagar sobre el estatus de autor, su trayectoria, reputación, así como del tipo de
fuente, Internet, texto de bachillerato, texto universitario, etc. Pudiendo entonces
decir que para el estudiante no resulta importante quien es el autor de un texto, factor
a insistir y mejorar en un proyecto posterior, ya que, como afirma Boisvert (2004,
p191) “el estudiante debe, en esta sociedad basada en la información, ser capaz de
evaluar hasta qué grado se puede confiar en las opiniones de una persona o grupo”.
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5.3

PENSAMIENTO CRÍTICO:

Ya que el objetivo general trata de analizar y describir el nivel de pensamiento crítico
alcanzado por los estudiantes participantes, identificado como variable dependiente,
a través de la aplicación de la resolución de problemas en Física, mediante la
intervención pedagógica (manipulación de la variable independiente), se toman los
resultados totales correspondientes a dicha variable dependiente:

Tabla N° 17: Evolución promedio puntaje total pensamiento crítico
N° APLICACION

PROMEDIO

1

2

3

4

6,8

7,4

9,7

11,6

Se observa entonces con claridad, la confirmación de los análisis previamente
descritos para estudiantes y para habilidades por separado, cual es, que los
resultados preliminares de la presente investigación muestran una tendencia clara al
aumento de los indicadores del nivel de

pensamiento crítico presente en los

estudiantes, dando respuesta positiva a la pregunta de investigación planteada.

Un indicador importante lo constituye el análisis de la gráfica N° 9, correspondiente a
la distribución de frecuencias por intervalos, ya que muestra como al aplicar el
pretest, al principio del curso, cuando aún no se había realizado ninguna intervención
sobre él, ni dado ninguna instrucción sobre manejo de fuentes, análisis de
argumentos o resolución de problemas, los resultados ubicaban al 48% del curso en
el intervalo de puntajes más bajo, es decir entre 0 y 6, mientras que el 52% restante
aparecía ubicado en el segundo intervalo más bajo. Se puede saltar el gráfico
correspondiente al test N°1, ya que el gráfico para el test N° 2 mantiene la tendencia
y nos revela que para esta tercera aplicación, únicamente el 20% de los estudiantes
se ubicaban en el cuarto más bajo, mientras que ahora, en el tercer intervalo, en el
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que al iniciar el curso no había ni un solo estudiante, ahora tenemos un 24 % de
ellos, finalmente en el post-test solo el 8% de los estudiantes estaba en el primer
intervalo de puntajes bajos. Nuevamente se constata, o se tienen serios indicios de
que la intervención pedagógica, que contemplaba toda una estrategia de aprendizaje
del pensamiento crítico, a la luz que los teóricos, en nuestro caso Boisvert (2004) y
Ennis(1992), dan como elementos constitutivos de un pensador crítico, así como el
ambiente generado, la motivación y evaluación, deben tener una influencia en la
aparición de resultados cada vez mejores en lo concerniente a las habilidades de
pensamiento crítico.

5.3.1. En resumen:
En lo concerniente al primer objetivo específico, se identificó, mediante la aplicación
del pre-test, el nivel inicial de los estudiantes en lo referente

a las habilidades

elegidas de pensamiento crítico, obteniendo un resultado promedio de 6,8, puntaje
muy bajo en relación con el máximo, que corresponde a 24, lo cual implica que los
estudiantes no están acostumbrados a tener en cuenta aspectos como los evaluados
por aquel test. Como afirma Boisvert, se está en sociedades donde aún el poder de
la autoridad no ha dado paso a los cuestionamientos o como afirma Paul (2005)
quien afirma que mucho se dice sobre que los estudiantes están aprendiendo a
pensar críticamente, sin embargo que una mirada a los resultados de competencia
deberá persuadirnos de lo contrario.

La incorporación de la intervención pedagógica basada en la resolución de
problemas para desarrollar el pensamiento crítico, segundo objetivo específico de
nuestro trabajo, se logra a través del diseño y aplicación, de la propuesta de
enseñanza, la elección de habilidades, su descripción detallada, planificación y
evaluación basadas en los pasos para la resolución de un problema. A la luz de los
resultados, la habilidad de resolución de problemas fue la que menos mejoría mostro
a lo largo del proceso, desde el pre-test hasta el post-test, aspecto de la mayor
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importancia para futuras investigaciones, ya que según diversos autores entre los
que citamos a Pozo, la resolución de problemas y en particular la pericia en su
solución, es una habilidad que solo se logra con cantidades ingentes de práctica, de
tal modo que llegar a dominarla podría llevar hasta diez años. Por otra parte,
investigaciones como la de Becerra y Gras-martí (2004), muestran que los
estudiantes, frente a una situación problémica, tienden a ir directamente a la
respuesta, sin reflexionar sobre los pasos a seguir para encontrar el camino a su
solución, ya que están acostumbrados a encontrara situaciones cerradas sin ninguna
posibilidad de raciocinio abierto y creativo.

El tercer objetivo específico se ve apoyado en la estadística descriptiva aplicada en
el análisis de datos, así como en la forma en que se operacionlizaron las variables,
apoyados en Tamayo (2005), factores que mostraron como, en concordancia con las
habilidades elegidas, se puede describir el estado de pensamiento crítico de los
estudiantes, identificando primordialmente el avance en la presencia e tales
habilidades a lo largo del proceso en la medida en que se efectuaba la intervención
pedagógica, ya que se determinó un puntaje de 7,4 en el test 1, de 9,7 en el test 2 y
finalmente de 11,6 en el postest.

En concordancia con Boisvert, los resultados anteriores tienden a mostrar, en lo que
respecta al objetivo general del presente trabajo, que la intervención pedagógica
diseñada basada en la resolución de problemas, incidió positivamente en el
desarrollo de habilidades de pensamiento crítico en los estudiantes, ya que se
presentó un aumento porcentual del 70% desde el pre-test hasta el post-test, a pesar
de que el promedio del curso en el pos-test, que fue de 11,6, aún está muy por
debajo del total de 24 posible a alcanzar.
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6. PROSPECTIVA:



Elaboración de un proyecto, al interior de la Escuela Tecnológica Instituto
Técnico Central que promueva la implementación de este tipo de
metodologías que desarrollen el pensamiento crítico desde la perspectiva
asumida en el presente trabajo, proyectándola como aporte metodológica en
la enseñanza de la Ciencias Básicas.



En la Maestría en Docencia se puede proyectar como elemento para futuras
investigaciones, en diferentes instituciones, diferentes contextos, ya que el
tema de la enseñanza del pensamiento crítico viene tomando fuerza en
algunos países latinoamericanos, y se constituye en elemento básico para la
educación de las nuevas generaciones, generando propuestas concretas de
enseñanza y proponiendo metodologías acordes con el tema de enseñar a
pensar y aprender a aprender.



En general debe recomendarse a los futuros investigadores en la enseñanza
del pensamiento crítico, que se realice una planeación detallada de las
actividades del curso, desde la primera sesión hasta la última, en el presente
trabajo se experimentaron algunas dificultades al inicio de la aplicación, y al
aplicar la prueba piloto, que se desencadenaron a partir de este aspecto.



En el aspecto personal se pretende generar una propuesta que se proyecte
hacia las Instituciones del Distrito Capital, tendiente a desarrollar las
competencias de los estudiantes en el desarrollo del pensamiento crítico,
empatándolas con la educación por ciclos académicos que actualmente se
implementa en dichas instituciones.
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ANEXO 1
PRETEST

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACIÓN
MAESTRIA EN DOCENCIA

Señor Estudiante:
CODIGO:
El presente cuestionario pretende evaluar la presencia de pensamiento crítico en las personas
que lo resuelvan, basados en la definición y caracterización que para tal efecto enuncia
Jacques Boisvert de la Universidad De Quebec – Canada. Adaptado por el investigador a la
población objetivo, en este caso estudiantes de primeros semestres de Universidad. Los
criterios elegidos que Boisvert señala como las cuatro capacidades del pensamiento crítico:
1. Evaluación de la credibilidad de una fuente.
2. Análisis de argumentos.
3. Presentación de una postura con ayuda de una argumentación oral o escrita.
4. Respetar etapas del proceso en la resolución de problemas.
A continuación se presentan los elementos constitutivos de la evaluación, de acuerdo a cada
item correspondiente.
INSTRUCCIONES:
1.

Usted dispone de un tiempo de 60 minutos para responderlo, a partir del momento
señalado por su profesor.

2. Sea lo más objetivo y sincero posible, no es una evaluación de conocimientos y no tendrá
nota en su evaluación del curso.

۩ EVALUACIÓN DE LA CREDIBILIDAD DE UNA FUENTE:
Lea los siguientes dos párrafos:
En una conferencia, a la que usted fue invitado, el conferencista, que se presenta como doctor en ciencias de la
salud, afirma que se ha descubierto una vacuna que tiende a minimizar y controlar los efectos del cáncer de mama
en las mujeres, mejorando sustancialmente la calidad de vida de la paciente, disminuyendo efectos secundarios y
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a largo plazo, aumentando la probabilidad de cura de la enfermedad, afirma también que el laboratorio que la
pretende producir, para el cual el conferencista trabaja, presenta unas excelentes condiciones para la producción
de la vacuna lo cual, de alguna manera, da una esperanza a las personas afectadas en el corto plazo, ya que, según
él, se han presentado solicitudes urgentes en el sentido de una pronta comercialización de la vacuna.
En otro contexto, un amigo suyo, llega con el comentario de que leyó en un periódico, sobre un médico en
Australia, que descubrió un medio de erradicar una enfermedad que el padece, razón por la cual leyó el artículo,
el autor comenta que con la aplicación del método expuesto, muchos de los enfermos tendrían un gran alivio para
sus dolencias. A pesar de que el artículo no expone razones para tener confianza en el descubrimiento, su amigo
se encuentra exaltado y feliz de la sola perspectiva de cura, asegura que confía plenamente en la noticia y que
espera tener contacto con médicos que le ayuden a informarse sobre el tema.
A partir de la información suministrada en los anteriores párrafos, trate de contrastar o comparar las dos fuentes
de información, tratando de considerar diferentes aspectos que usted considere convenientes en relación con
dichas fuentes.

۩ ANALISIS DE ARGUMENTOS
Lea detenidamente el siguiente artículo:
MALA LECHE
Los hospitales y centros de salud de China no dan abasto para atender niños enfermos por el
consumo de productos lácteos alterados con sustancias que encierran grave peligro para la salud.
Hay más de 53.000 niños afectados, de los cuales fallecieron cerca de media docena. Dada la
expansión de las exportaciones chinas, la alarma llega a muchos países. Uno de ellos es Colombia,
donde el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicinas y Alimentos -Invima- acaba de prohibir, a
instancias de la Organización Mundial de la Salud, cinco tipos de productos importados de China que
contienen leche. Los artículos, que deben ser denunciados y decomisados, van desde leche en polvo
hasta chupetas de chocolate marca Chupa-Chups.
El escándalo de la leche con melamina promete ser devastador para las exportaciones chinas y para
la imagen del país, que venía reforzada por el éxito de las recientes Olimpiadas celebradas allí. En el
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año 2007 se habían producido dos casos parecidos con juguetes chinos potencialmente letales y con
comida dañosa para mascotas.
Esta vez, sin embargo, la situación afecta la esencia misma del sistema económico chino, pues en el
episodio de la leche se han reunido lo peor del capitalismo -codicia, dinero fácil, corrupción- y lo peor
del comunismo: censura, falta de vigilancia, corrupción. Ocurre que por lo menos desde junio
aparecieron en varias provincias alarmantes casos de niños enfermos por productos lácteos. El
gobierno chino lo supo, pero, con los ojos del mundo puestos en los Juegos Olímpicos, prefirió no
hacer olas y prohibió toda publicación al respecto. Mientras tanto, algunas de las empresas sorteaban
los obstáculos administrativos sobornando a funcionarios.
No existe en China prensa libre que pueda fiscalizar semejantes abusos. Fu Jianfeng, periodista que
tuvo que callar la noticia durante dos meses, señala: "Yo sabía que estábamos ante un desastre de
salud pública muy grande, pero no podía informar sobre él". El resultado de censurar un desastre es la
multiplicación del desastre. No le bastará a China, para convertirse en potencia económica, con
producir y exportar. Deberá velar rigurosamente por la calidad. Eso implica luchar contra la corrupción
y desatar las manos a una prensa que, con información tempranera, habría podido proteger a los
consumidores y ahorrarle desprestigio al gobierno chino.
Editorial periódico EL TIEMPO jueves 2 de octubre 2008.
1. En el texto aparecen argumentos o puntos de vista, identifíquelos y enuncie cuáles
son.

2. Identifique y enuncie cuál es la conclusión de las argumentaciones planteadas
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3. Señale o relate, las partes en que se divide este texto (hecho, demostración,
conclusión), relacionándolas claramente, si le parece conveniente use un diagrama
adecuado (mapa conceptual, p. ej.)

۩ POSTURA CON ARGUMENTACIÓN ORAL Y ESCRITA
Lee el siguiente párrafo:
“Si la pena de muerte es una medida preventiva, este carácter debería producir un menor número de asesinatos
en los países donde existe, en comparación con aquellos donde no se aplica. Pero el porcentaje de asesinatos es
el mismo en unos países y otros. Si una medida como la pena de muerte no es preventiva es innecesaria. Y los
datos nos indican que no es preventiva, ya que los asesinatos no disminuyen. Por consiguiente, si estos no
disminuyen, la pena de muerte es innecesaria”
¿Es correcto este razonamiento? Apoya tu respuesta en alguna argumentación propia. (en este caso, lo más
importante es el analizar si la lógica de la afirmación es valida, y a su vez tomar una posición personal propia,
sustentada en algún argumento).

۩ RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS (RESPETAR EL PROCESO)
Lee atentamente la siguiente situación.
En la clase de Física, se plantea la actividad de diseñar un artefacto o dispositivo que lance un objeto lo más lejos
posible, acondicionando el sitio de caída de tal manera que el objeto no sufra ningún daño al caer. Después de
discutir el proyecto, se acordó que el objeto a lanzar sea un huevo, que como e dijo antes, al caer, no debe sufrir
ningún daño. Además se requiere el uso de materiales desechables, o al menos de bajo costo y fácil montaje, de
tal modo que esté al alcance de todos los estudiantes su construcción.
¿Si la situación anterior la tiene que resolver usted, cuales serían los pasos a seguir para realizar el proyecto?
trate de ser detallado en su descripción

Muchas gracias por su tiempo.
POVEDA.

IGNACIO LAITON
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ANEXO 2

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACIÓN
MAESTRIA EN DOCENCIA

CUESTIONARIO A ESTUDIANTES
Señor Estudiante:
CODIGO:
El presente cuestionario pretende evaluar la presencia de pensamiento crítico en las personas
que lo resuelvan, basados en la definición y caracterización que para tal efecto enuncia
Jacques Boisvert de la Universidad De Quebec – Canada. Adaptado por el investigador a la
población objetivo, en este caso estudiantes de primeros semestres de Universidad. Los
criterios elegidos que Boisvert señala como las cuatro capacidades del pensamiento crítico:
1. Evaluación de la credibilidad de una fuente.
2. Análisis de argumentos.
3. Presentación de una postura con ayuda de una argumentación oral o escrita.
4. Respetar etapas del proceso en la resolución de problemas.
A continuación se presentan los elementos constitutivos de la evaluación, de acuerdo a cada
item correspondiente.
INSTRUCCIONES:
1.

Usted dispone de un tiempo de 60 minutos para responderlo, a partir del momento
señalado por su profesor.

2. Sea lo más objetivo y sincero posible, no es una evaluación de conocimientos y no tendrá
nota en su evaluación del curso.

۩ EVALUACIÓN DE LA CREDIBILIDAD DE UNA FUENTE:
Lea los siguientes dos párrafos:
En una conferencia, a la que usted fue invitado, el conferencista, que se presenta como doctor en ciencias de la
salud, afirma que se ha descubierto una vacuna que tiende a minimizar y controlar los efectos del cáncer de mama
en las mujeres, mejorando sustancialmente la calidad de vida de la paciente, disminuyendo efectos secundarios y
a largo plazo, aumentando la probabilidad de cura de la enfermedad, afirma también que el laboratorio que la
pretende producir, para el cual el conferencista trabaja, presenta unas excelentes condiciones para la producción
de la vacuna lo cual, de alguna manera, da una esperanza a las personas afectadas en el corto plazo, ya que, según
él, se han presentado solicitudes urgentes en el sentido de una pronta comercialización de la vacuna.
En otro contexto, un amigo suyo, llega con el comentario de que leyó en un periódico, sobre un médico en
Australia, que descubrió un medio de erradicar una enfermedad que el padece, razón por
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ANEXO 3
(TRABAJO ELEBORADO POR UN ESTUDIANTE)

MOVIMIENTO SEMIPARABÓLICO

JOHAN SABA
JHOAN SIERRA
JULIAN MILA

Presentado al profesor:
IGNACIO LEITON

ESCUELA TECNOLÓGICA – INSTITUTO TECNICO CENTRAL
FÍSICA I
ELECTROMECÁNICA
BOGOTÁ 2008
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ANEXO 4
(TEST 1, 2 Y POS-TEST)
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
MAESTRÍA EN DOCENCIA

TEST N° 1
DESARROLLO DE PENSAMIENTO CRÍTICO
INSTITUTO TECNICO CENTRAL ESCUELA
TECNOLÓGICA
Señor estudiante:
código:
El presente test pretende continuar el proyecto de desarrollo de pensamiento crítico
implementado durante el presente semestre en la cátedra de Física I. contéstelo por favor con
la mayor responsabilidad y seriedad posible.
Instrucciones:
- Usted dispone de un tiempo de 60 minutos para responderlo, a partir del momento señalado
por su profesor.
- Sea lo más objetivo y sincero posible, no pretende ser una evaluación de conocimientos.

¤ ANÁLISIS CRÍTICO DE UNA FUENTE.
En el siguiente apartado se le proporciona información sobre un tema de Física, proporcionándose
información sobre sus autores, usted debe analizar y comparar las dos fuentes, emitiendo un
comentario sobre dicha comparación, sea lo más detallado posible.
PRIMERA FUENTE
El Gran Colisionador de Hadrones (en inglés Large Hadron Collider o LHC) es un acelerador de
partículas ubicado en la actualmente denominada Organización Europea para la Investigación Nuclear,
cerca de Ginebra, en la frontera franco-suiza.
El LHC se diseñó para colisionar haces de hadrones, más exactamente de protones de 7 TeV de
energía, siendo su propósito principal examinar la validez y límites del Modelo Estándar, el cual es
actualmente el marco teórico de la física de partículas, del que se conoce su ruptura a niveles de
energía altos. Los protones son acelerados a velocidades del 99% de la velocidad de la luz (c) y
chocan entre sí en direcciones diametralmente opuestas produciendo altísimas energías (aunque a
escalas subatómicas) que permitirían simular algunos eventos ocurridos durante o inmediatamente
después del big bang.
El LHC se convertirá en el acelerador de partículas más grande y energético del mundo. 1 Más de 2000
físicos de 34 países y cientos de universidades y laboratorios han participado en su construcción. Hoy
en día el colisionador se encuentra enfriándose hasta que alcance su temperatura de funcionamiento,
que es de 1,9 K (2 grados por encima del cero absoluto o −271,25 °C). Las primeras colisiones a alta
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energía en principio estaban previstas para el 21 de octubre de 2008. 4 Sin embargo, debido a una avería
se produjo una fuga de helio líquido y el experimento se ha parado temporalmente. Está previsto que
para la primavera de 2009 se reactiven las actividades.
Teóricamente se espera que, una vez en funcionamiento, se detecte la partícula conocida como el bosón
de Higgs (a veces llamada "la partícula de Dios"5 ). La observación de esta partícula confirmaría las
predicciones y "enlaces perdidos" del Modelo estándar de la física, pudiéndose explicar cómo
adquieren las otras partículas elementales propiedades como su masa.6
Verificar la existencia del bosón de Higgs sería un paso significativo en la búsqueda de una Teoría de
la gran unificación, teoría que pretende unificar tres de las cuatro fuerzas fundamentales conocidas,
quedando fuera de ella únicamente la gravedad. Además este bosón podría explicar por qué la
gravedad es tan débil comparada con las otras tres fuerzas. Junto al bosón de Higgs también podrían
producirse otras nuevas partículas que fueron predichas teóricamente, y para las que se ha planificado
su búsqueda,7 como los strangelets, los micro agujeros negros, el monopolo magnético o las partículas
supersimétricas. (tomado de Wikipedia.com)

SEGUNDA FUENTE:
NOTICIA SOBRE EL LHC
En ADN. es, periódico virtual español.
LHC
tiene
un
75%
de
probabilidad
de
extinguir
la
Tierra"
Dos científicos, el estadounidense Walter Wagner y el español Luis Sancho, han denunciado al Centro
Europeo de Investigaciones Nucleares (CERN), que gestiona el LHC (gran acelerador de hadrones), al
Gobierno de Estados Unidos, que aporta financiación, y a dos instituciones más que lo apoyan. Luis
Sancho se presenta como "un científico y escritor español del campo de la ciencia de sistemas" y dice
ser "pionero a nivel internacional en el campo del tiempo cíclico y la cosmología".
Más allá de algunos aspectos de su currículum, Sancho rechaza las preguntas personales porque, entre
otras razones, "no deberían interesar a los lectores". Su teoría expone dos riesgos fundamentales:
cuando el LHC entre en funcionamiento -después de varios aplazamientos, podría crear un agujero
negro que literalmente se tragara al planeta y podría originar una "materia extraña" que convertiría la
tierra en una estrella de neutrones sin vida tal y como la conocemos. Según Wagner y Sancho, la
combinación de ambos peligros genera una probabilidad del 75% de que el LHC acabe con la Tierra.
¿Cuáles son, en su opinión, los riesgos de esos experimentos?
En esencia los tres experimentos reales que el CERN llevara a cabo, replicar el big bang, crear materia
extraña y agujeros negros son tres experimentos que en el universo destruyen estrellas y galaxias. Sólo
una especie tan arrogante como la nuestra puede ahora decir que recrear las condiciones de energía del
big bang en la Tierra no ofrece ningún riesgo .
El mismo CERN reconoce que al ser un experimento nuevo, la recreación del big bang traerá
sorpresas. el acelerador previo al CERN, el RHIC, creó materia extraña, inestable todavía por no tener
suficiente energía. Pero la energía añadida del LHC (unas 50 veces mas) será suficiente para que esos
fetos de materia extraña nazcan y empiecen a crecer absorbiendo nuestra materia. Pero la ultima razón
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es industrial. El CERN, tiene como única razón de existir los 13.000 millones de dólares gastados en la
maquina, no puede contar la verdad y prefiere tomar el riesgo.

¤ ANÁLISIS DE ARGUMENTOS:
Lea detenidamente el siguiente artículo:
Unidades y patrones de tiempo: con respecto al tiempo, se entiende que debemos comenzar por
tomar alguna unidad patrón de tiempo, digamos un día o un segundo, y referir todos los otros tiempos a
algún múltiplo o fracción de esta unidad. ¿Qué tomaremos como nuestro patrón de tiempo?
¿Tomaremos el pulso humano? Si comparamos los pulsos, veremos que estos varían mucho. Al
comparar dos relojes se encuentra que no varían tanto, entonces podemos decir: “tomemos un reloj”,
pero cual, hay una historia de un niño suizo que quería que todos los relojes de la ciudad sonaran al
medio día al mismo tiempo, al tratar de convencerlos a todos, cada uno creía que era una idea
maravillosa que los demás relojes de la ciudad sonaran cuando sonara el suyo propio. Era más difícil
decidir el reloj de quien deberían tomar como patrón. Afortunadamente todos compartimos un reloj –
La tierra- desde hace mucho tiempo se ha tomado el periodo rotacional de la tierra como patrón básico
de tiempo, sin embargo, a medida que se han venido haciendo mediciones más y más precisas se ha
encontrado que la rotación de la tierra no es exactamente periódica cuando se mide con los mejores
relojes, que son aquellos para los cuales tenemos razones de creer que son precisos, porque coinciden
entre sí. Por varias razones, hay unos días más largos que otros, y en promedio el periodo de la tierra
llega a ser un poco más largo a medida que pasan los siglos.
Hasta hace poco, no hemos encontrado nada mejor que el periodo de rotación de la tierra, así, todos los
relojes se han referido a la longitud del día y se ha definido el segundo como la 1/86400 parte de un
día. Recientemente hemos ido ganando experiencia con algunos osciladores naturales que creemos
ahora podrían proporcionar una referencia de tiempo más constante que la tierra y que también están
basados en un fenómeno natural disponible para todos. Estos son los llamados “relojes atómicos”. Su
periodo interno básico es el de una vibración atómica, que es muy insensible a la temperatura y a
cualesquiera otro efecto externo. Estos relojes se mantienen en hora con una precisión de una parte en
109 . dentro de los dos últimos años, un reloj atómico perfeccionado que opera basado en la vibración
del átomo de hidrógeno ha sido perfeccionado y construido por el Profesor Ramsey de la Universidad
de Harvard. El piensa que puede aún ser cien veces más preciso. Podemos esperar que, ya que ha sido
posible construir relojes más precisos que el tiempo astronómico, habrá pronto un acuerdo entre los
científicos para definir la unidad de tiempo en términos de un reloj atómico patrón.
Tomado de: Lectures of Physics. Feynman. 1998
1. identifique y enuncie claramente los argumentos principales del texto:
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2. identifique y enuncie la conclusión o conclusiones del texto:

3. explicite en un cuadro, resumen o tabla (o cualquier otro recurso) la estructura del texto, por ejemplo
inicio, cuerpo, conclusión, relacionándolo de manera clara.

¤ TOMA DE POSTURA CON ARGUMENTACION ESCRITA:
Joseph Tsien, neurobiólogo de la Universidad de Princeton, anunció en septiembre del año pasado que
había mejorado un ratón alterando el gen que afecta la memoria y el aprendizaje. Un proceso similar de
manipulación genética podría ser utilizado para incrementar la inteligencia de los seres humanos. El
secreto radica en una característica de las células cerebrales que Tsein compara con una ventana que
controla el flujo de información, cuando la ventana esta abierta, las sustancias químicas llamadas
neurotransmisores fluyen fácilmente y la memoria registra y almacena, pero según maduran los
organismos la ventana comienza a cerrarse.
Tsein introdujo genes adecuados en ratones, que cuando comparó con ratones normales, los suyos
ganaron: los normales recordaron un bloque de color durante 12 horas, los inteligentes, durante tres
días. ¿Podrá hacerse con humanos? Quizá, pero la ingeniería deberá realizar algunos avances. Y
deberán resolverse algunas cuestiones éticas.
Comenta al párrafo anterior, tomando una posición personal sobre el tema, argumentándolo según tu
criterio.
¤ RESPETO AL PROCESO DE RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS:
El proyecto a desarrollar consiste en construir un puente a escala, con materiales simples y baratos, de
tal manera que soporte el mayor peso posible. Se hará en el momento de la entrega, una prueba de
resistencia colocándole ladrillos enzima. El puente que más peso soporte será el ganador.
¿Cómo desarrollaría usted el anterior proyecto?
IGNACIO LAITON POVEDA

DOCENTE

INVESTIGADOR:

114

TEST N° 2

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
MAESTRÍA EN DOCENCIA

DESARROLLO DE PENSAMIENTO CRÍTICO
INSTITUTO TECNICO CENTRAL ESCUELA TECNOLÓGICA
Señor estudiante:
código:
El presente test pretende continuar el proyecto de desarrollo de pensamiento crítico
implementado durante el presente semestre en la cátedra de Física I. contéstelo por favor con
la mayor responsabilidad y seriedad posible.
Instrucciones:
- Usted dispone de un tiempo de 60 minutos para responderlo, a partir del momento señalado
por su profesor.
- Sea lo más objetivo y sincero posible, no pretende ser una evaluación de conocimientos.

¤ HABILIDAD N° 1: ANÁLISIS CRÍTICO DE UNA FUENTE.
En el siguiente apartado se le proporciona información sobre la primera ley de Newton,,
proporcionándose información sobre sus autores, usted debe analizar y comparar las dos fuentes,
emitiendo un comentario sobre dicha comparación, sea lo más detallado posible. Por ejemplo, lenguaje
usado, explicaciones, etc.
PRIMERA FUENTE :Halliday (profesor física Universidad de Pittsburgh, primera edición: aprox.
1962, existe una edición actual): el problema del movimiento y sus causas fue durante siglos, un tema
central de la filosofía natural, que es un antiguo nombre para lo que ahora llamamos física. Pero no fue
sino hasta el tiempo de Galileo y Newton cuando se hicieron progresos dramáticos. Newton fue el
principal arquitecto de la mecánica clásica, llevando hasta las últimas consecuencias las ideas de
Galileo y otros físicos. Antes de Galileo la mayoría de los filósofos pensaban que era necesaria alguna
influencia o “fuerza” para mantener un cuerpo en movimiento. Pensaban que el estado natural de un
cuerpo era el de reposo. por ejemplo, para que un cuerpo se moviese sobre una línea recta, debería
existir algún agente externo que le impeliera continuamente, ya que, si no fuera así, el cuerpo
“naturalmente” dejaría de moverse. Si por ejemplo colocamos un bloque sobre un plano horizontal
rígido, y lo vemos deslizar sobre él, gradualmente irá deteniéndose, es decir que el movimiento se
detendría al eliminar la fuerza externa. Sin embargo, si el experimento se repite con un bloque más liso
y un plano más terso, usando además un lubricante, notaremos que la velocidad decrece más
lentamente que antes. Si continuáramos el mismo proceso de pulido, el bloque llega cada vez más lejos
antes de llegar al reposo. ahora, extrapolando, si elimináramos todo el rozamiento, el cuerpo
continuaría moviéndose indefinidamente. Se requiere de una fuerza externa para cambiar la velocidad
de un cuerpo, pero no es necesaria fuerza externa alguna para conservar dicha velocidad. Newton
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formuló su primera ley con estas palabras: “Todo cuerpo persiste en su estado de reposo, o de
movimiento uniforme en línea recta, a menos que se vea obligado a cambiar dicho estado por las
fuerzas que actúan sobre él”
SEGUNDA FUENTE:
Serway: (profesor emérito, James Madison University, primera edición aprox. 1989, actualmente esta
en su séptima edición) El estudio de las fuerzas comienza al formar imágenes de algunas situaciones
físicas que involucran un disco sobre una mesa de hockey de aire perfectamente a nivel. Se espera que
el disco permanezca en donde se coloca. Ahora piense que su mesa de Hockey se ubica en un tren que
se mueve con velocidad constante a lo alargo de una pista perfectamente uniforme. Si el disco se
coloca en la mesa, de nuevo permanece donde se le coloca. Sin embargo, si el tren acelera, el disco
comenzará a moverse a lo largo de la mesa, en dirección opuesta a la de la aceleración, igual como un
conjunto de papels en el tablero de un auto cae en el asiento cuando pisamos el acelerador.
La primera ley de movimiento de Newton define un conjunto especial de marcos de referencia
llamados marcos inerciales. Esta ley se puede establecer del modo siguiente “ si un objeto no interactúa
con otros objetos , es posible identificar un marco de referencia en el que el objeto tiene aceleración
cero” a tal marco de referencia se le llama marco de referencia inercial. Cuando el disco está en la
mesa de hockey ubicada en el suelo, usted lo observa desde un marco de referencia inercial, no hay
interacciones horizontales del disco con cualquier otro objeto, y observa que tiene aceleración cero.
Cuando usted esta en el tren en movimiento con velocidad constante, también observa el disco desde
un marco de referencia inercial. Cualquier marco de referencia que se mueve con velocidad constante
en relación con un marco inercial, es en si mismo un marco inercial. Sin embargo, cuando usted y el
tren aceleran, usted observa el disco desde un marco de referencia no inercial porque el tren acelera en
relación con el marco de referencia inercial de la superficie de la tierra.
¤ HABILIDAD N° 2: ANÁLISIS DE ARGUMENTOS:
Lea detenidamente el siguiente artículo:
“el propósito de este apartado es introducir una discusión adicional sobre las leyes de Newton, tratando
de estudiar algunas consideraciones sobre las fuerzas, sin embargo debe decirse que será muy poco
preciso, ya que las fuerzas son muy complicadas.
Para empezar con una fuerza en particular, consideremos la resistencia al avance que experimenta un
aeroplano que vuela por el aire. ¿Cuál es la ley para esa fuerza? Difícilmente podremos pensar que la
ley para esa fuerza fuera sencilla. Procuremos imaginar qué es lo que causa la resistencia a su avance,
en las alas, en el dorso, en el fuselaje, y nos damos cuenta que no hay una ley sencilla. Por otro lado es
un hecho notable que la fuerza de resistencia sobre un aeroplano sea aproximadamente igual a una
constante por el cuadrado de su velocidad. F = c v2. será esta ley similar a la F = ma. De ninguna
manera, porque, en primer lugar esta ley es empírica que se obtiene básicamente por pruebas
efectuadas en el túnel de viento. Sin embargo, la diferencia no esta del todo en que sea empírica, sino
que, como entendemos la naturaleza, esta ley es el resultado de un complejo enorme de eventos y, no
es, fundamentalmente nada sencillo. Si seguimos estudiándola más y más, midiendo cada vez con
mayor exactitud la ley continuará haciéndose cada vez más complicada, es decir “más y más falsa”.
Entre más profundizamos, más complicada llega a ser la verdad. Por ejemplo, si la velocidad es
extremadamente baja, tan baja que el avión no vuela, sino cuando es arrastrado, la resistencia del aire
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será aproximadamente proporcional a la velocidad. Por otro lado existen grandes complicaciones:
¿Puede descomponerse la fuerza que actúa sobre el aeroplano como fuerzas que actúan sobre las alas,
sobre el frente, y así sucesivamente? De hecho, esto puede hacerse, si nos preocupamos por los
torques, sin embargo debemos encontrar nuevas leyes para las alas.. etc. Es un hecho asombroso que la
fuerza que actúa en un ala dependa de la otra ala: en otras palabras, si desarmamos el aeroplano, y
colocamos una sola ala en el aire, la fuerza no es la misma que cuando el resto del aeroplano esta
presente. La razón, es que parte del viento que da al frente, se mueve alrededor de las alas, y cambia las
fuerzas sobre las alas. Parece un milagro que exista una ley empírica sencilla que pueda utilizarse en el
diseño de aeroplanos, pero no se encuentra en las leyes básicas de la física. Y un estudio más amplio de
ella solo la hará cada vez más complicada. Por el contrario la ley de gravitación es sencilla y un mayor
estudio solo revela una mayor simplicidad.
Tomado de: Lectures of Physics. Feynman. 1998

1. identifique y enuncie claramente los argumentos principales del texto:

2. identifique y enuncie la conclusión o conclusiones del texto:

3. explicite en un cuadro, resumen, mapa conceptual o tabla (o cualquier otro recurso) la estructura del
texto, relacionándolo de manera clara. Por ejemplo:
SITUACIÓN

ARGUMENTACIÓN

CONCLUSIÓN

¤ HABILIDAD N° 3: TOMA DE POSTURA CON ARGUMENTACION ESCRITA:
Seguramente usted a escuchado muchos rumores sobre la llamada gripa porcina, y su propagación. Desde que es una
pandemia mortal, hasta que no es tan letal, que los medios la han agrandado para vender, etc. Inclusive que es un asunto
político para ocultar verdades de corrupción. De acuerdo a lo que usted ha percibido, ¿qué opinaría usted sobre el tema?
tomando una posición personal sobre el tema, argumentándolo según tu criterio.

¤ HABILIDAD N° 4: RESPETO AL PROCESO DE RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS:
Usted a sido encargado, por ser uno de los jefes intermedios de la empresa, de organizar la fiesta de fin de año
para este 2009. Se le pide que considere ciertos factores que hagan que la fiesta sea un éxito total y cuenten con la
presencia de la mayoría de los empleados.

¿Cómo desarrollaría usted el anterior proyecto?
IGNACIO LAITON POVEDA

DOCENTE

INVESTIGADOR:
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TEST N° 3 (POST-TEST)
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
MAESTRÍA EN DOCENCIA

DESARROLLO DE PENSAMIENTO CRÍTICO
INSTITUTO TECNICO CENTRAL ESCUELA
TECNOLÓGICA
Señor estudiante:
código:
El presente test pretende continuar el proyecto de desarrollo de pensamiento crítico
implementado durante el presente semestre en la cátedra de Física I. contéstelo por favor con
la mayor responsabilidad y seriedad posible.
Instrucciones:
- Usted dispone de un tiempo de 60 minutos para responderlo, a partir del momento señalado por su
profesor.
- Sea lo más objetivo y sincero posible, no pretende ser una evaluación de conocimientos.

¤ HABILIDAD N° 1: ANÁLISIS CRÍTICO DE UNA FUENTE.
En el siguiente apartado se le proporciona información sobre el tema de energía,, proporcionándose
información sobre sus autores, usted debe analizar y comparar las dos fuentes, emitiendo un
comentario sobre dicha comparación, sea lo más detallado posible. Por ejemplo, lenguaje usado,
explicaciones, etc.
PRIMERA FUENTE : Willson Buffa (profesor de la California State University, Doctor en Física de
la Universidad de Illinois, texto Física, quinta edición):
Conservación de la energía: la idea de fuerza conservativa nos permite extender la conservación de la
energía al caso de la energía mecánica, lo cual nos es de gran ayuda para analizar muchas situaciones
físicas. La suma de la energía cinética y potencial se llama energía mecánica total. En un sistema
conservativo (sin fuerzas disipativas: rozamiento), la energía mecánica total es constante, es decir, se
conserva:

1 2
1
mv0  mgh0  mv12  mgh1 . la anterior ecuación es la expresión matemática de la ley
2
2

de conservación de la energía: “en todo sistema conservativo, las sumatoria de los tipos de energía
cinética y potencial es constante y es igual a la energía mecánica total del sistema”.
En un sistema conservativo, las energías cinética y potencial podrían cambiar, pero sus sumatoria
siempre es constante. Esto indica que las cantidades involucradas tienen una relación de balancín; si
hay una disminución de la energía potencial, la energía cinética deberá aumentar en la misma cantidad
para que la suma sea constante. Sin embargo, en un sistema no conservativo, generalmente se pierde
energía mecánica (por ejemplo en forma de calor), en términos de la energía mecánica total tendremos
que E = E – E0 donde E es la cantidad de energía que el sistema pierde. Sin embargo hay que tener
en cuenta, como se señalo, que una fuerza no conservativa podría añadir energía a un sistema.
SEGUNDA FUENTE: (Sears , Young) (profesor Física Carnegie University of Pittsburgh, Física
Universitaria, décima edición). Suponga que un cuerpo cae libremente sin resistencia del aire, sea v 0 su
rapidez en h0 y v1 su rapidez en h1 . el teorema del trabajo y la energía cinética dice que el trabajo total
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efectuado sobre el cuerpo es igual al cambio en su energía cinética: W= E k..- E0, pero si la gravedad es
la única fuerza que actúa, tenemos que el trabajo será W t= mgh1 – mgh0.. si juntamos estas dos cosas
tenemos que : Ek..- E0= mgh1 – mgh0 o sea que E0+mgh0 = E1 + mgh1. ahora, si definimos la cantidad E
+ mgh como la energía mecánica total del sistema, entendiendo por sistema el formado por el cuerpo
de masa m y la tierra, entonces la cantidad E0+mgh0 es la energía mecánica total del cuerpo en el
primer momento (t=0) y E1 + mgh1 será la energía mecánica total del cuerpo en el segundo momento.
Entonces concluimos de una de las ecuaciones que E total en cero es igual a E total en uno. Es decir E
es constante, tiene el mismo valor en h0 que en h1. pero como las posiciones h1 y h2 son arbitrarias en el
movimiento del cuerpo, la energía total E tiene que tener el mismo valor en todos los puntos durante su
movimiento. Una cantidad que siempre tiene el mismo valor se dice que es una cantidad conservada. Si
solo la fuerza de gravedad efectúa trabajo, la energía mecánica total es constante, es decir se conserva.
Este es un ejemplo de lo que se denomina el principio de conservación de la energía. Cuando
lanzamos una pelota al aire, su rapidez al subir disminuye conforme la energía cinética se convierte en
energía potencial. Al bajar, la energía potencial se convierte en cinética y la rapidez de la bola
aumenta, pero la energía mecánica total es la misma en todos los putos del movimiento.

¤ HABILIDAD N° 2: ANÁLISIS DE ARGUMENTOS:
“podemos hacer una distinción general entre los sistemas, considerando dos categorías de fuerzas que
podrían actuar en su interior: fuerzas conservativas y no conservativas. Ya se han visto dos fuerzas
conservativas, la gravedad y la fuerza de un resorte. También se dijo de una fuerza no conservativa, la
fricción. Definimos “una fuerza es conservativa si el trabajo efectuado por ella o contra ella para mover
un objeto es independiente de la trayectoria del objeto”. Lo que implica esta definición es que el
trabajo efectuado por una fuerza conservativa depende únicamente de las posiciones inicial y final del
objeto.
En un principio puede ser difícil captar el concepto de fuerzas conservativas y no conservativas,
examinaremos algunos ejemplos que nos ayuden a entenderlo. En primer lugar ¿qué significa que sea
independiente de la trayectoria? Por ejemplo, si queremos subir una caja hasta una determinada altura,
debemos efectuar un trabajo en contra de la fuerza conservativa de la gravedad, el trabajo efectuado
para subir la caja no depende de la trayectoria de la caja, sino únicamente de las posiciones iniciales y
final de la caja. la magnitud del trabajo efectuado es igual al cambio en la energía potencial y, de
hecho, la energía potencial esta asociado al concepto de fuerzas conservativas. En cambio en la energía
potencial, puede definirse en términos del trabajo efectuado por una fuerza conservativa. Por otro
lado, una fuerza no conservativa si depende de la trayectoria.
La fricción es una fuerza conservativa. Por ejemplo, si queremos subir la caja del ejemplo anterior, a
través de una rampa con fricción, se necesitaría más trabajo, contra le fricción, entre más larga sea la
rampa, más trabajo adicional se necesitaría. Es obvio entonces que el trabajo total efectuado no es igual
al cambio e l energía potencial del objeto, una parte del trabajo se efectúo contra una fuerza no
conservativa, además de contra la fuerza conservativa de la gravedad. En este caso, la energía asociada
al trabajo contra la fuerza de fricción, se convertiría en energía calorífica. Así, una fuerza conservativa
permitiría conservar toda la energía en forma de energía potencial, mientras que una fuerza no
conservativa no. Si moviéramos la caja sobre una mesa, solo efectuamos trabajo contra la fuerza no
conservativa de la fricción, es evidente que el trabajo dependerá de la trayectoria, el trabajo sería
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mayor si moviesemos la caja por las orillas de la mesa hasta llegar al destino, que si la moviéramos en
línea recta.
Fragmento de Física de Buffa.
1. identifique y enuncie claramente los argumentos principales del texto:

2. identifique y enuncie la conclusión o conclusiones del texto:

3. explicite en un cuadro, resumen, mapa conceptual o tabla (o cualquier otro recurso) la estructura del
texto, relacionándolo de manera clara. Por ejemplo:
SITUACIÓN

ARGUMENTACIÓN

CONCLUSIÓN

¤ HABILIDAD N° 3: TOMA DE POSTURA CON ARGUMENTACION ESCRITA:

Se pretende realizar un evento internacional sobre el tema de energía, en la promoción de mismo se
lee: “…..Durante el evento se va a presentar una prospectiva de la situación energética del país en lo
relacionado a disponibilidad de recursos de origen fósil en petróleo, carbón y gas, relacionando el
alcance de las reservas con la intensidad de la demanda y la necesidad de trabajar en la sustitución en
forma rápida de estos energéticos por energéticos renovables y amigables del medio ambiente; también
se analizará la situación estratégica de Colombia en el concierto suramericano y los efectos que este
consumo energético produce sobre la capa de ozono, los vientos, los fenómenos del niño y la niña, las
personas y los animales” ¿qué opina usted sobre el tema de las energías? Tome una posición y
arguméntela adecuadamente.
¤ HABILIDAD N° 4: RESPETO AL PROCESO DE RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS:
Teniendo en cuenta los pasos en las resolución de un problema, ¿cómo resolvería usted los siguientes
cuestionamientos?
Usted tiene una pelota de tenis, y esta situado en el balcón del tercer piso del ITC, usted decide soltar la pelota
desde allí. ¿Cómo determinaría la energía potencial de la pelota en el instante en que la deja caer? ¿Puede
determinar la energía cinética que posee la pelota justo cuando choca con el piso? ¿Puede calcular la velocidad de
la pelota en ese momento? Nota: no es necesario realizar ningún cálculo matemático, lo puede explicar en
palabras.

DOCENTE INVESTIGADOR: IGNACIO LAITON POVEDA
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ANEXO 5
LECTURA COMPLEMENTARIA
“LA FÍSICA EN LOS ENCUENTROS DEPORTIVOS”
Tomado de Física general. Alvarenga Máximo
En atletismo, los resultados de las competiciones requieren de mediciones de longitud o distancia, y del
tiempo. Aun cuando tales mediciones están sujetas a errores, como cualquier otra medida física, los
jueces y las autoridades del deporte no los toman en cuenta. Además, también se omiten ciertos
fenómenos físicos que afectarían notablemente las marcas establecidas por un atleta. Estos hechos
pueden hacer que se otorgue un premio, o bien que sea designado un atleta como campeón mundial, en
forma injusta.
El profesor estadounidense P. Kirkpatrick, en un artículo muy conocido, analiza diversos casos, y
señala las correcciones que deberían llevarse a cabo en las mediciones deportivas para evitar engaños
de este tipo. A continuación describimos algunas de las situaciones que analiza Kirkpatrick en su
artículo.
Inicia su trabajo criticando la falta de cuidado con las cifrs significativas cuando se dan a conocer los
resultados de las mediciones efectuadas durante las pruebas. Por ejemplo, es común obtener el valor de
la velocidad desarrollada en una carrera de automóviles, expresada hasta con siete cifras decimales, en
tanto que la distancia recorrida y el tiempo empleado en el recorrido no se miden ni con 1/10 de esta
precisión.
Otro ejemplo de este tipo de incongruencias puede observarse en las carreras de distancia, donde se
instalan dispositivos electrónicos o fotográficos capaces de medir el tiempo con una precisión hasta de
0,01 s; pero, al mismo tiempo, la pistola que da la señal de salida, y que acciona en forma simultánea el
cronometro o medidor del tiempo, suele estar situada a tal distancia de los competidores, que el sonido
del disparo tarda hast 0,04 s en llegar hasta sus oídos. Obsérvese entonces, que no tiene sentido el
empleo de un cronómetro tan preciso, pues el error inicial en la medida del tiempo es muy superior a la
precisión del aparato.
El hecho de que no se acostumbre nivelar con todo cuidado el suelo de los campos donde se efectúan
las competiciones de lanzamiento de bala, disco o jabalina, puede ocasionar injusticias en los
resultados de dichas pruebas. Para entender esto, podemos imaginar que un atleta lanza una bala que
cae al suelo en un punto B, si el terreno estuviera nivelado, caería en un punto A más arriba del B, así
pues, nos damos cuenta que el atleta resultó beneficiado en el alcance de su lanzamiento, con un
aumento en la distancia AC. Resulta claro que, dependiendo de las irregularidades del terreno, pudo
haber ocurrido una disminución en el alcance real, y entonces el error se produciría al azar,
dependiendo de la suerte del lanzador.
Podría pensarse que tal error es despreciable, pero los registros de los lanzamientos se realizan “al
milímetro” y los errores producidos por el desnivel del terreno pueden llegar hasta unos quince
centímetros.
Entre los numerosos errores que afectan las mediciones en las actividades del deporte, el que se comete
con mayor frecuencia, y que por otra parte es, el que se podría eliminar más fácilmente, es el
relacionado con la variación de la aceleración de la gravedad.
Se sabe que el alcance de un lanzamiento, o de un salto de longitud, es inversamente proporcional al
valor de g, ya que la aceleración de la gravedad varía de un lugar a otro de la tierra, dependiendo de la
latitud y la altitud del lugar. Entonces un atleta que lanza una jabalina, por ejemplo, en una ciudad
donde el valor de g es relativamente pequeño, resultará beneficiado por su influencia.
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ANEXO 6
GUIA DE PENSAMIENTO CRÍTICO

Señor estudiante:
El presente documento pretende hacer notar las cuatro habilidades básicas de pensamiento
crítico que deben ejercitarse durante el desarrollo del presente curso de Física Mecánica o
Física I. es necesario que en cualquiera de las actividades propuestas durante el curso, se
tengan en cuenta en todo momento, de manera autónoma, ya que forman parte integral de su
desarrollo personal y del curso, y serán parte fundamental de la evaluación del mismo, según
indicaciones dadas por su docente. Gracias.
Habilidades básicas:
1. ANÁLISIS CRÍTICO DE UNA FUENTE:
2. ANALISIS DE ARGUMENTOS
3. TOMA DE POSTURA CON ARGUMENTACIÓN ESCRITA.
4. RESPETO AL PROCESO DE RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS.
Estas cuatro habilidades le ayudarán a pensar, a desarrollar su pensamiento y a reflexionar
sobre el pensamiento.
1. ANALISIS CRÍTICO DE UNA FUENTE:
Para esta primera habilidad usted debe tener en cuenta que no todos los textos o fuentes de
información son igualmente confiables, algunos usan un lenguaje u otro dependiendo, por
ejemplo del tipo de lector al cual están dirigidos, ya sea a estudiantes de bachillerato, de
universidad o en algunos casos a cualquier lector, denominados textos de divulgación. De
acuerdo a nuestro nivel universitario, podemos ser capaces de analizar cual de los textos es
más acorde con nuestros objetivos de aprendizaje, de acuerdo al lenguaje utilizado, el
formalismo matemático, ya que no es lo mismo en bachillerato que en universidad,
independientemente de qué nos parezca más fácil.
En resumen, hay tres aspectos destacados en esta primera habilidad: a) la reputación,
experiencia y respaldo del autor, b) El lenguaje verbal usado en sus explicaciones y el nivel de
la formulación matemática empleada. c) la claridad de sus explicaciones, ejemplos adecuados
y recursos para explicar el tema.
2. ANALISIS DE ARGUMENTOS:
Se pretende con esta segunda habilidad, que el estudiante pueda discernir las razones que
sustentan un a afirmación o una tesis (Boisvert, 2004), de tal forma que sea capaz de
identificar las razones que un autor argumenta para defender su tesis, y se percate de los
argumentos enunciados en forma explicita y concreta. Cada artículo, cada sección de un texto,
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de Física, en nuestro caso, contiene información importante desde el punto de vista
conceptual, tan importante como las ecuaciones o el manejo matemático del tema a estudiar.
Por esta razón resulta muy importante que el estudiante sea capaz de leer con solvencia los
preliminares teóricos de cualquier libro de física, razón de ser de la segunda habilidad.
Debe identificar: a) Identificar las razones explícitas que plantea el autor para explicar un
tema. b) Reconocer las conclusiones a las que pretende llegar el autor y c) explicitar la
estructura de la argumentación, siendo capaz, por ejemplo de construir un mapa conceptual u
otra herramienta aplicable.
3. TOMA DE POSTURA CON ARGUMENTACIÓN ESCRITA.
En esta tercera habilidad se pretende que el estudiante sea capaz, a partir de la exposición o la
lectura de un tema determinado, de asumir una postura propia, con argumentación valida,
presentada de manera escrita. Debe el estudiante usar un lenguaje adecuado a su nivel de
formación, expresar con claridad en su escrito el argumento que presenta, y las razones y
argumentos con los que asume dicha postura.
Básicamente debe: a) Manejar el vocabulario adecuado. b) Expresar de manera explícita la
idea esencial de su postura y c) Ofrecer elementos que permitan entender su argumentación.
4. RESPETO AL PROCESO DE RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS.
La resolución de problemas es, sin lugar a dudas uno de los aspectos más relevantes en la
enseñanza de la Física, de tal modo que resulta primordial el tener un método adecuado que
nos permita llevar a buen término la solución de una situación problémica que se nos plantee,
es esta la razón para enfatizar que resolver un problema NO ES reemplazar los datos en una
ecuación, como normalmente suele enseñarse, más allá de esto, el entender los conceptos
involucrados, el ser capaz de hacer un gráfico que represente la situación, por ejemplo, puede
llevarnos de manera más segura a tal solución con más claridad y entendimiento de la
situación.
Debe tenerse en cuenta en esta habilidad a) Precisar con claridad los elementos del problema.
b) formular y evaluar un conjunto de posibles soluciones, argumentando cada una de ellas, c)
Poner en práctica la mejor solución o la más viable de las antes propuestas.
Poner en práctica permanentemente estas cuatro habilidades, nos dará buenas bases para
pensar críticamente en Física.
Docente: Ignacio Laiton Poveda.
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ANEXO 7
MATRIZ COMPARATIVA
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